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Pmge  65,  ligne  lit ,  page  i85,  lisez  :  page  485. 

Page  66  y  ligne  5,  pouvarient ,  ^im  :  pouvaient* 

Page  ']  1 1  ligne  aS,  planche  38 ,  lisez  :  planche  38  bii. 

Page  ^3 ,  ligne  3  »  planche  38  ^  /{>ex  •-  planche  38  bis. 

Av#  76  ,  (i^«  1 1  ,  petiites^  lisez  :  petites. 

Page  76  j  lignes  a3  et  24  9  figures  i ,  2  et  3 ^  lisez  :  figulres  1  et  a; 

Page  8a ,  ligne  1 1  inférieur  du  condenseure ,  Usez  •*  inférieure  du 

condenseur. 
Page  87,  ligne  19,  planche  38,  lisez  :  plancLe  38  bis. 
Page  1 13)  ligne  i4)  bassin  de  réception  en  briquesô,  lisez  :  bas- 

sin  de  réception  en  briques  b* 
Page  121  y  ligne  2T  (pi.  44)  1  ajoutez  :  fig,  i,  2  et  3. 
Pa^e  134  y  ligne  dernière,  10  quintaux,  lisez  :  100  quiutaux, 
Page  i36,  ligne  6 ,  bareau ,  lisez  ':  barreau. 
Page  i^ cligne  dernière  ,  3y  quintaux,  lùez  ••  38  quintaux. 
Pagt  183,  ligne  20,  les  cargaisons  par  couébes,  lisez  :  et  les  car* 

gaisons  placées  par' couches. 
Page  5o9,  ligne  24 ,  il  faut  cjue  le  tenepr,  lisez  f  il  faut  que  U 

teneur. 


Digitized  by 


Google 


SULOmil 


DB 


CHIHIË 

APPLIQUÉE  AUX  ARTS- 
LIYBE  TII. 

^394.  Âmks  avoir  fait  connaître  les  propriétés  les  pliu 
essentielles  des  métaux  et  de  leurs  combinaisons ,  bous 
mlloDS  exposer  les  méthodes  d^exploitatioui  en  usage,  pour 
le  traitement  des  minerais,  qui  fournissent  tou^  les  métiiux 
employés  dans  les  arts  \  c'est  donc  à  la  métallurgie,  prppte-  . 
ment  dite ,  que  ce  livre  est  consacré. 

Mous  donnerons,  d'abord,  une  idée  générale  deS'iiiéthfH 

Aes,  et  des  appareils  employés  dans  les  travaux  mélallur- 

gîcpies»  Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  procédés  àm 

Tessai  des  minerais.  Ces  notions  gâiérales  étant  posées , 

BOUS  décrirons  successivement  les  méthodes  d'extraction 

qui  conviennent  k  chaque  métal  en  particulier. 

Tonales  produits  métalliques,  qui  se  pr^[Mirent  sur  une 

grande  échelle,  nous  ont  paru  mieux  placée  daAéce  livre  que 

ians  le  précédent.  Ainsi ,  à  l'occasion  du  fer  ,  nous  décrî- 

fODs  la  fabrication  du  fer-blanc;  c'est  dans  ce  livré,  quW 

trouvera  la  fabrication  du  bronze,  du  laiton ,  et  en  général 

des  alliages  qui  se  fabriquent  en  grand.  Cette  marche  pré* 

sente  le  double  avantage  de  réunir  des  procédés ,  sotttent 

pratiqués  simultanément  dans  les  mêmes  usines ,  et  se  rea* 

semblant  beaucoup  entjre  eux,  par  les  méthodes  Btùt  les* 

quelles  ils  reposent. 

IV.  I 
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a  LIVRE  VII.    KOTIOKS 

aSgS.  Afin  d'éviter  iéé  dtàtibtffi  ^  et  pour  rendre  néan- 
moins les  recherches  faciles,  on  a  r^uni  ici ,  les  titres  des 
ouvrages  généraux  de  métallurgie ,  que  le  lecteur  pourra 
consulter  au  besoin. 

De  re  metaUm^$  p«r'^kgric(dt. 

Tkâité  de  la^oAtc  dei  minei;  ]Mtr  Gènénnne. 

De  hk  FONTE  des  mines  ^  par  Schlulter. 

Voyages  métallurgiques  ;  par  Jars. 

De  la  richesse  minérale;  par  M.  Héron  ^e  Villefosse. 

Y^nàML  méUÊlluirgique  en  jingleierre;  par  MM.  fitt» 
frénoy  et  Elie  de  Beaumont. 

JouEMii.  des  mince i  38  Vdl.  là-^t.^^deran  III  à  18 16. 

ÂniTALfis  des  mines ^  série  I,  i3  vol.  in-8.,  de  1817  à 

AjfsàlSS  dés  minés  ^  séri&^II,  8  vol.  in-8.,  de  18^7  i 
I83ô^ 

AiririLEs  des  mines  ;  série  III,  3  vol.  in-8.,  de  i83^  i 
18SS.  L'miVràgé  se  continue* 

Yériuble  modèle  de  rédaction ,  ce  recueil,  publié  pal" 
ksiBOîlfs  dk  Mllsell  des  mines,  est  tellement  néeessaire  au 
métaHurgiste,  qu'on  a  cherché  à  rendre  son  maniement 
ftcile ,  eti  Id  citant  de  préférence,  même  quand  il  s'agissait 
d^iirticfes  empruntés  &  d'autres  ouvrages,  par  ses  rédae- 

CHAMTRE  PREMIER. 
NbTtoirs  de  iiÉfÀLLURGiE. 

TmivA  mr  Ai  pripataKtion  des  minerais  dephmh^  càm- 
prenmnliês  prwédés  empieyés  aa  ffarz  pour^cet  objet  § 
pwMLHéroudeYiUefosse^  /(9u/7ia/  des  mines j  T.  XYII, 
p.  81  et  i65. 
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ït»é«mlc«»  sur  là  fkiiBiliêéâe  Mm^  mitmtg^séi 
substances  minérales  simples^  que  Ton  empMè  U  phis  oih 
dhûirement  eh.  mëtatliirgié  ^  pht  M.  Li^npKtiMf  ^mHImiI 
i&i  mines  s  TiXyHlip*ijt  4 

îhé  soufflets  iylihdHqUes  enflais  ^  weê  tfùêh/MS  ^rd«^ 
jéls  sur  faméKottrticH  de  eeè  machinai  par  M^  Bwdér  \ 
Jénfual  des  mines  y  Ti  XXV,  p.  81 ,  «i  171» 

9tm  les  mesures  à  ^hsetver  dans  Im .  dispositif  deà 
foyers  de  jorges ,  et  sur  les  instrutf^êns  ^ui  serpent' ûuJà' 
éa^ritrs  pour  la  détermination  de  tes  mesures  ^  j^r 
M.  Gmllols  ;  Journal  ^s  mines  ^  T.  XXtY  9  p*  ioS« 

Notice  sur  une  machine  soufflante  kfdraxMt^  dm 
H.Baader;  Journal  des  mines  ^  T.  XXIX ^  p,  r5i.  ^'  .  i' 
SvB  plusieurs  mayens  ùnùginés  pour  empksyur  la 
flamme  perdue  des  htAits  fourneaux  ^  dits  foyers  deferifum^^ 
etc.  i  par  M.  Berlhier*,  JouTnsd  des  mines  ^  T.  £XXYUV 
f.  S75. 

RestJi.TiTS  prtneîpaùx  été  là  préparation  méoann/um  dm 
lagatène,  àPesayi  paf  H.  Bértliditr;  j^nn.  des  unimn:^ 
série  I,  T. m, p.  517. 

IfoTidË  sar  plusieurs  soufflets  en  cuîr,  à  uerit  eortibiu; 

par  M.  Bladelaiticr;  Jnn.  des  mines,  série  i,  T.  iV^p.  È^t^ 

DEsoLirrioir  étunfoumeamie  grillage^  pour  te  minerai 

iefer,  employé  au  Creuzot  et  à  Vienne;  par  MM.  Lame 

el  Thirria;  Ann.  des  mines,  s<?rîe  i,T.  V,  p.  333. 

IfoTicE  sur  une  nouvelle  machine  soufflante;  par 
IL  Clapeyron^  jànn.  des  mines\  série  z,  T.  VII  ^  p.  3. 

Snsilaprépara^n  et  le  traitement  des  minerais  dans  le 
Harzi  par  MM.  jLamé  et  Gapeyrou;  Ann*  des  mines  ^ 
•ériei,T.VH,p.  a3, 

ExriÊjxMcMMfmkesêwr  les  trompes  des  Jorges  de  Fic^ 
Dessos;  par  MM.  Thikaud  et  Tandy  )  Ami.  desnuwSfSé-' 
rie  1,  T.  Vin,  p.  595. 
Pirtf ABATiaH  mécanique  des  minerais  sfétain  dMim^ 
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4  I.IVIIB  ^U.   NOTIONS 

herg/'fèr  M.  Manèt^  ^/m.  des  mifies^'Utid  i  y  T.  VIIIi'^ 
p.  548  €i  879. 

SvA  ia  priparatUm  mécanique  et  sur  te  traitement  me- 
taOurgique  du  minerai  dCétain^  en  Saxe  ;  par  M.  IVfanès  ; 
jtmn^  des  mines^  sëriei ,  T.  IX,  p.  28 1 ,  4^3  et  6a5. 

tftMOnui  sur  la  préparation  mécanique^  et  le  traitement 
métallurgique  du  minerai  de  plomb  argendfère^e  Vian 
las  et  ViUefort\  par  M.  Levallois^  Ann.  des  mines^  série  x, 
T.  IX,  p.  717  et  7.57, 

Sun  remploi  de  la  flamme  qui  sort  du  gueulard  des 
fourneaux  à  manche^  pour  la  cuisson  de  la  pierre  à  chaux 
et  delà  hrique\  par  M.  Karsten  \  Arm.  des  mines  ^  série  1  ^ 
T.  n  P..75. 

.  DncBipnoir  des  procédés  suivis  à  Chessy^  pour  la  ^f  e- 
parution  mécanique  des  minerais  )  par  M.Thibaud  \  Ann. 
des  mines,  série  s ,  T.  U^  p.  78. 

ExpÉRiBNCis  ^^ute5  sur  la  trompe  du  i^entilateur  des 
mines  de  Mandé  ^  suivies  de  quelques  obsenfotions  sur  les 
trompes  en  général^  par  M.  d^Âubuisson  ^  Ann.  des  mi^ 
neSf  série  a ,  T.  IV ,  p.  ai  i 

OiSBayATioifs  sûr  les  machines  soufflantes  à  piston^  des 
usines  à  fer  y  dans  le  sud^ouest  de  la  France  ^  Annales 
des  mines  \  série  a  y  T.  ^L  pag.  161  ;  par  M.  d*Aa* 
buisson.  w 

PaipAmATiON  mécanique  des  minerais  de  plomb  y  à 
Bockstein}  par  M.  Karsten  ;  ^im.  des  mineSy.  série  a, 
T.  IV,  p.  465. 

Appaabil  îfentilateur  pour  la  séparation  des  minerais 
de  leurs  gangues  ;  par  M.  Grandbesançy  ;  Ann.  des  mi-^ 
nés,  série  a,  T,  IV,  p.  a97. 

MtMonx  sur  la  préparation  mécanique  du  minerai  de 
plomb  dfHuelgoët,  et  sur  les  moyens  employés  pour  en 
séparer  la  blende  ;  par  M.  Nailly;  Ann.  des  mines  y  série  a, 

T.  VU,  p.  4^3- 
StJE  le gisement^Vexploitationy  eLlapiéparationméca-- 
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nique  des  minerais  y  en  j4n^leten'e\  par  MM.  Coate  et 
Perdonnel;  jinn.  des  mines  ^  série  2,  t.  VII,  p.  3. 

Descjuptioii  d^un  procédé  pour  Tépuration  des  eaux 
souillées  par  le  lainage  des  minerais  ;  par  M.  Parrol  ;  ^iin. 
des  mines,  sërîe  a,  T.  VIII,  p.  33. 

DEscmiiTioir  d'un  fourneau  de  grillage  à  sole  tournante  ; 
par  M.  Bnmton  ;  Ann.  des  mines^  série  3,  t.  Il,  p.  9$. 

9396.  L^iifDTrsTiLiE  met  en  usage  un  certain  nondure  de 
métaux,  savoir  :  yantimoine ,  l'argent ,  rarsemc,  le  bis* 
muth,  le  cobalt,  le  cuivre,  Fétain,  le  fer,  le  mercure,  le  nie* 
kel ,  1  or,  le  platine ,  le  plomb  et  le  zinc.  Tous  ces  mëurax 
se  lotirent  de  minerais  donnés  par  la  nature;  nuds,  la 
compoffltion  variable  de  ces  minerais,  les  propriété  non 
moins  variables  de  ces  métaux ,  enfin,  la  valeur  des  miétaux 
elle-même^  sont  autant  de  causes ,  qui  rendent  les  procé* 
dés  d'exploiution  fort  difïerens  les  uns  des  autres.  ) 

Tantôt,  le  métal  se  trouve  dans  la  nature,  libre  de  toute 
combinaison;  et,  dans  ce  cas ,  on  peut  le  séparer  des  ma- 
tières qui  le  renferment,  par  des  px>cédés  purement  mé- 
caniques. Tel  est  le  cas  de  Tor. 

Tantôt,  le  méul  se  trouve  combiné  à  des  matières,  qui 

sont  plus  ou  moins  faciles  â  séparer  par  des  réactions  cbi- 

miqnes.  L'exploitation  se  partage  presque  toujours  alors 

en  deux  parties.  A  Faide de  procédés  mécaniques,  on  eo&« 

centre  le  plus  possible  le  minerai ,  et  on  enlève ,  qudqae- 

feis  entièrement),  les  matières  étrangères  qni  le  souiBent; 

On  traite  ensuite  ce  minerai  purifié,  par  des  prooédés^ 

diimiqaes  qui  ont  pour  but  d'isoler  le  métal.  Les  agens 

dûmiqnes  dont  on  peut  disposer  à  cet  effet,  sont  d^au- 

taot  plus  nombreux ,  que  le  métal  est  doué  d'une  valeur 

plus  grande.  Pour  les  métaux  communs ,  Fair,  le  char- 

ios,  ia  chaux»  1*  silice,  Fargile,  le  fer,  jouent  le  plus  grMid 

nJfe  •  pour  les  métaux  précieux ,  on  peut  faire  intervenir 

ieaucoup  d'attirés  agens, 
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)$97,  Uefpleitaticm  des  minerais  sîmple^^  est  presque 
toujours  susceptible  de  s'effectuer  par  des  méihades-flimplcf 
«Iksrmteies*  La  traiteo^eat  s'exéqute  alprs  e^  uue  seule 
pp^Uo^i  «batracUoa  faite  de^  ffianipulatiops  prélimir 
naires',  qui  se  rapportent  tpates  à  Ç9tte  op^ratiga  priuci- 
pil«t|  jpàmj  quftnd  \^  ipiaer^i  renferme  à  la  fois  plusieurs 
m^tt^ui  uti)e$i ,  le  traitai^efi^  se  cpiupliq^^.  Ces  iniétam: 
donnent  naissance  à  des  combinaisons  diverses,  qu'il  faut 
fè{»*fitiâro  4  leur  tour,  pour  latir  appliquer  4^  nQuvfilles 
Biîéihodos  d  exploitatiop,  }^ç  métaUurgî&^e  cUercU^  alQr» 
i  ^doubler  Us  composés  qu'il  tn^Uq ,  pptir  rametier  cW 
qoo  mitai  k  faire  partie  d^uuçi  sprte  dç  minerai  artîQçi^] , 
l^ua  aimple  que  le  premier.  Tont  so|i  art  consista  à  fgirf 
nattra^  ainsi»  d^a  comMn^ifons  d'une  facile  exploît^tÛM» 

ûaecmçQit  combien,  au  milieu  de  circonstances  ausii 
divwaes,  il  est  difficile  dfi  s'élever  i  des  copsidiratigns 
cbimiquef  générales,  sur  les  méthodes  devploiiaUQn  <pm 
usage  pour  les  différas  miueraif.  Il  pVn  est  plus  de 
nrtme,  quand  on  envisage  la  partie  mécanique  de  la  raélaU 
Ittvgit.  Lf#  m^mes  procédés  reparaissent  dans  uq  grand 
nombre  d'exploitations ,  parce  qu'on  a  toujours  pour  ob^ 
î^ldfifépiu^r  des  minerais  danses,  ou  eu  gros  fragmens, 
d«  malières  terreusas  plus  Qnes  ou  plus  légères.  De  mÂoa•^ 
ai  r^n  veut  étudier  la  disposition  des  fourneaux  employés 
dans  ces  diverses  utioes^  il  esi  facile  de  les  classer  par  la  n«T 
tiuie  de  leurs  fonctieiss,  qui  çonsistei^t,  en  général,  à  oxider, 
à  réânipe,  k  fendre^  ou  à  volatiliser  la  totali&é  ou  ceruins 
^IMM  du  minerai. 

%igiB  heh  eonsidérations  générales  sur  la  métallurgie, 
peuveui  donc  se  renfermer  dans  les  quatre  sections  tulr* 
▼entai  : 

1*.  Le  préparation  mécanique  des  minerais, 

a\  lia  disposition  générale  des  fourneaux ,  &  tirage  na-- 
tarel* 

3*.  La  disposition  des  machines  aoufflentes*  " 
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if.  Cdk  4ef  fournçaux ,  ^  \mx  ft)f»é, 

M0Q8  allons  résumer  les  préceptes  qui  se  rapportent  f 

PrépéuraUon  mécanique  éUs  ndnerms. 

s39§.  Les  procédés  mécaniques  en  usage  ^ur  I4  puri* 
ficatîon  des  minerais ,  jouent  un  grand  rèle  daqs  qBcftgi^ 
mâuslriesméullurgiques,  et  sont,  aucostfâipe,  coti#idé» 
vés  comme  très-secondaires  d^nsqu^ques  antres.  Dfn)S  It 
IraitMuent  de  Tétain,  dans  celai  du  plomb,  pan  exemt 
]^e,  ou  fait  usage  de  procédés  mécaniques  lrAt-perf«6« 
liônuéa.  Dans  le  traitement  du  fer ,  ees  procédés  sont  m* 
^rdéa  comme  peu  importasse  parce  que  |a  valeur*  d« 
jBineraj  est  tris-faible,  et  qu'on  ne  cher ch*e  pas  ii  éviter 
les  mcûadres  pertes. 

liCs  procédés  méccnîqnes,  ont  toujours  po«r  cjbjct  de 
diviser  le  minerai ,  et  de  risoler,  en  séparant  le»  mâtiirw 
terreosca  aaxquelles  il  est  mêlé,  et  qui  pc^rtent  généi'alef 
ment  le  pom  de  gangties. 

h%  division  du  minerai  s'obtient  par  I^  «afscgeaumarb 
tean;  par  le  l^ocardage,  pulvérisation  opérée  au  pMrpiD  de 
kwrdi  pilons;  par  unbvojage,  qui  s'exécp te  entre 4cc' cj^ 
ladres  cannelés;  enfin ,  par  le  passage  au  moulin  ,  ^pé« 
ratioa  semblable  k  celle  qui  prodoit  la  iuiiie  erdfeun^» 

La  séparation  des  gangues  s'eifectue  par  des  pfifééddl 
qui  varient  avec  Tétat  de  division  du  minerai.  Après  le 
cassa^  an  marteau,  on  trie  à  la  main  les  fragmetfs  ^ttf« 
rites,  les  fragmeas  pauvres,  et  les  fragmens  riebesi»  Ce 
trîageue  peut  plus  s'exécuter  sur  le  minerai  booardé,'  pnab 
os  le  délayant  dans  Tean ,  et  laissant  déposer  le*  parofUeé 
que  celle-ci  renferme,  les  plus  pesantes  se  dépeieéC 
Icypremièrea  ^  ci  l'cii  conçoit  que  le  triage  puisse  s'e^Tec- 
iM'per  ce  ipoyen*  Quand  le  ipinefai  est  h^yé.plns&M^ 
MMMMM9  loikvaipa  derieni>eii>yhiadiftB|îea^'^ 
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aussi 9  quand  ils  sombien  conduits,  leur  résultat  est  plus 
parfidt* 

On  peut  aussi  séparer  la  gangue  au  moyen  d'une  venti- 
lation convenable.  Il  suffit  de  faire  tomber  le  minerai  en 
poussière  dans  un  courant  d*air^  la  poussière  entraînée, 
se  partage  en  grains  différens  par  la  grosseur  ou  la  den- 
ailé  y  qui  vont  tomber  d'autant  plus  loin ,  qu'ils  sont  plus 
Ugars  ou  plus  fins. 

a4oo«  C'est  par  la  bonne  combinaison  de  ces  divers  procé- 
àéêi  que  l'on  parvient  à  tirer  parti  de  tout  le  minerai  fourni 
par  la  mkie.  U  est  bien  facile  de  voir  qu'une  seule  de  ces 
méthodes  serait  insuflisante,  qu'il  faut  les  faire  concourir 
ensemble ,  si  l'on  veut  atteindre  une  séparation  parfaite 
Et  économique, 'but  de  toutes  ces  opérations.  Ainsi,  il 
serait  inutile 'et  même  nuisible  de  bocarder  les  portions 
de  minerai  assez  pures,  pour  devenir  l'objet  d'une  eitploi- 
tation^  profitable.  On  les  traite  donc,  telles  que  le  triage  è 
ht  main  les  a  données.  De  même,  les  parties  riches,  isolées 
,  par  le  bocardage  et  les  lavages  qui  le  suivent ,  seraient  mal 
à  propos  sotunises  à  un  nouveau  broyage.  Il  ne  peut  être 
néoessaire,  que  pour  des  portions  déminerai  assez  riches 
encore,  pour  mériter  l'exploitation ,  trop  pauvres*  néan- 
aaoiiis,  pour  qu'on  puisse  les  traiter  directement.  Ce 
bfoyage  et  de  nouveaux  lavages  séparent  la  gangue,  con- 
centnailleBiinèrai,  et  le  roident  propre  au  travail  métal* 
lurgique. 

On  voit  que  ce  travail  mécanique  subdivise  le  minerai 
en  predmts  assez  variés  \  la  dureté  et  la  densité  de  chacun 
des  oompdsans,  déterminant  diverses  sortes  de  partage. 
On  peut  donc  être  dans  le  cas  d'exploiter ,  séparément , 
ks  paities  triées  à  la  main ,  celles  que  le  bocardage  four- 
Ml,  etc. 

a4oi  •  Le  travail  mécanique  des  minerais,  n'a  qu'une  im- 
portance rdative^  dans  la  plupart  des  cas,  il  pourrait  être 
foipliieé  par  le  traitement  métallurgique  lui-même  ;auM  , 
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voil-on  son  application  varier  avec  la  valeur  da  combus* 
tibk.  On  peut  admettre,  eu  général,  que  le  travail  mëca- 
nique  a  surtout  pour  objet  de  ménager  le  combustible, 
pnîsqu^il  élague  des  substances  stériles,  qu'il  faudrait 
cbaufifer,  ou  même  fondre  sans  profit  ;  maïs ,  comme  la 
prépiaration  mécanique  du  minerai  ne  se  fait  pas  elle-^ 
même  sans  d^assez  grandes  dépenses,  il  est  fticile  de  com- 
prendre que  le  traitement,  mécam'que  sera  considéré 
comme  un  objet  fondamental ,  dans  les  usines  qui  paient 
le  combustible  cber ,  et  qu'il  perdra  de  son  importance 
dans  celles  où  Je  combustible  est  à  très-bas  prix.  Il  finit 
ranar({uer,  cependant,  que  pour  quelques  minerais ,  une 
division  extrême  est  indisp^isable  aux  réactions  <|uHls 
doivent  subir.  Tel  est  le  cas  des  minerais  d'argent,  que  Ton 
agite  avec  du  mercure ,  dans  le  procédé  de  l'amalgamation. 

Nous  allons*,  pour  le  moment,  faire  connaître^  d'une 
manière  générale ,  les  appareils  employés  k  la  préparation 
mécanique  des  minerais  ^  nous  donnerons  ensuite ,  à  Tap* 
pui,  quelques  exemples  de  renchainement  des  opérations. 

340s.  A  mesure  que  l'exploitation  se  fait  dans  l'intérieur 
delà  mine,  le  triage  commence.  On  metdecêté  tous  les 
Iragmens  stériles,  afin  d'épargner  d'inutiles  frais  de  trans- 
port; mais,  ce  cboîx  est  trop  imparfait,  pour  qu'on  puisse 
s'en  contenter.  Dès  que  le  minerai  est  arrivé  au  jour,  on 
le  livre  â  des  femmes ,  à  des  enfans  ou  k  de  vieux  mineurs  9 
qui  cassent  les  morceaux ,  et  les  réduisent  k  la  grosseur  du 
pmng,  pour  les  trier  de  nouveau.  On  divise  ordinaire* 
BMnt  le  minerai  en  trois  lots.  Le  premier,  se  compose  des 
parties  assez  riches  pour  être  traitées  immédiatement;  le 
second ,  renferme  les  fragmens  qui  ont  besoin  d'être  purir 
Ses  par  une  préparation  mécanique  ultérieure,*  le  troi- 
ûeBie,  reçoit  tontes  les  parties  stériles,  ou  même  celles  qui, 
reniermant  du  minerai ,  en  contiennent  trop  peu  pour 
couvrir  les  frais  que  leur  purification  exigerait.  Il  est  en 
{Mral  j  cqiiYeD9d>le  d'entasser  ces  portions  de  minerai 
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rfjeM,  4a^  un  endroit  ou  Fou  puisse  let  retrouver  £»cite? 
mqi|t.  L'amélior^tipp  d^s  procédés  peut^  |ét  ou  urdi  per* 
mmï^  de  les  traiter  ^yqc  })éu4See  \  c'est  do^e  upfi  re^T 
f QHfCp  d'av^r,  qu'il  est  boi^  de  «ftëpager* 

Lef  d(^l)ris  du  cfisaage  sont  iui«  ^  par^  ^  ils  soi)i  spiimii 
è  fi^e  préparation  natéçaniqqe  partipuliife ,  le  eriU«|;^ 

94û9,  Q|i  ne  peut  piM  ei^pHmer  duuemaeière  g^uérilt 
g^  qi|ç  Von  df^t  entendce  per  qiinerai  riche,  miper^i  stérilf 
^11  Qiiuer^i  B^pyen»  ai  ce  n*est,  en  comparant  les  d^peoaef 
«tt  }esprQ()|iits  de  leur  exploitation,  3ou8  ce  poiut  de  vue^ 
tomes  tes  parles  qui  seraient  traitas  avep  perte, doii^eul 
Itrf  PM^esÀ  V4carti  toutes  eelles  qui  peuvept  ^tre  frait^ 
gvep  pro^t  I  doivent  être  çouserv^ff  ;  ipais  il  est  ^videnl  QMi 
U  t^Bi^ÇreH  mM  ser^  bien  difféifnte  eolrç  de«  mineraii 
^  fw»  4e  plft«PÎ>  at  d'argent,  par  eie^iple,  q^oiq^H)f 
ippartiemiept  tous  le#  trois  k  h  plasse  des  pai^eraif  riches 
gH#(^nle#. 

Il  est  Won  rave  qup  des  porlîous  de  minerai ,  quelqiit 
pj|i^Yr#  qu^ellea  soiept,  m^  put-^seui  être  mises  i  pro^t.  l^ 
fg9gi|e  qi|i  les  acppi^pagno,  forrner^it  asiea  sottven t  tiq  lèon 
(wàsmti  p^tir  le  travail  suhsfSqneut  ^  et,  h  laide  d^mi 
efiièvne  aUAiitif  d'eicpéFiEuentation ,  on  peut  rencontre» 
îa^  mëlenges,  ei  d^  dosages,  qui  permettrat  de  reirouvof 
les. petites  portions  deoiinerai  que  ces  fragmens  recèlent, 
Cea^  nue  des  4tudea  les  plus  utiles  qu^  puisse  entreprmdro 
f»  din^te»»  d'usine  iii^allnrgic{ue.  &  il  s'agit  de  méuuf 
pféoiew  sui?loul,  les  mMières  qui  en  contiennent  doivent 
é4re  peimuivies  >  et  ^aployées  a  se  traiter  Tune  par  Tau^ 
ll^,  jusqu'à  ee  que  les  matières  qu'on  rejette  soient  prest^ 
qii^  entièrement  i^pnisées* 

^o4-  ToiM  les  minerais  sont  soumis  au  triage,  mais  il  esâ 
rfTf  qie  peiriage  sv^ffise,  t^es  minorais  de  fer  d'alliivieny 
ejjif^  ep)(?n»^tnes  «n  If^age,  qui  débarrasse  la  surfaM 
4es  fipagmm»  d^  la  poussière  ^ dbére»^  >  et  qui  per«e| 
wm»^  4tttiwiar>è  Itw  oouliuf,  Ui  fvtim^Am^ 
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i$g  Cf illovi:s  mélangés.  On  sç  contente  souveQt  déplacer 
lesminerai?  de  c^ttq  espèce  dans  des  bassins  «q  bo^s  ou  en 
pierre,  ^l  4  y  ftire  arriver  un  çour^  d  eau.  ^\x  inoven 
fk pelles  ou  4^  nqg^rdsj  pn  remue  à  mesure  le  minerai^ 
afin  de  détacher  toutes  les  parties  pulvérulentes ,  qui  sont 
mlral|»éê9  pJir  Vçm^  h^  maerai  décrassé,  peut  ensi^ite  i^ire 
^l^i^  i  un  triage:  l^i^i^  plqs  ^ûr.  Qng||  &  1^  partie  finç 
entraîné^  pi^r  Teaii,  çpn  emploi  dépend  qe  sa  composition, 
ef  de  celle  4^  la  mipe;  I^çç  par^içs  les  plu%  denses^  et  qui 
fuuit  en  mt^^  tenips  les  plus  riches  ep  fer^  sont  presque 
loujaurs  susceptlMes  d'être  utîli^ée^.  Les  pçrtio^s  les  plus 
té^àres  ne  peuvent  pa»  Tètrei  çt  produisei^l,  des  boues  doivt 
PU  se  débarrasse  quelquefoiç  diffiçilpmewt. 

Qft  désiyue ,  aqiwle  r^on^  i^patQuiflpt  (pf.  j  i  ^fig,  i  ^t  ^^ 
une  machine  fort  simple»  et  très-répandue  dans  les  Uj^inifS  ^ 
Ut  de  ï^  Fwmçe,  E)le  açrt  à  laver  les  uû^e^aÎ9  d'ftUnvÎQp»  et 
f«iiipl?ce  le  travail  pl^a  grpsisier  q^'pii  yieol  Un  4éf rirç.  l^ 
patQMÎllet  f^  comppse  4'uue  çai99^  fn  bpi^  oft  çn  fçq^ç . 
4i>ot  le  fw4  esi  cpurbiç.  On  y  flépesç  Iq  roia^r^i  qu'il 
$  Wl  dol^yer*  Un  ari^pe  ipi^  i^  mouven^ent  par  u|^  fpijif 
lljlInaUque  pt  arofié  d^g^ses  de  fer ,  ^r|  à  agû^  1$  Qtinf? 
rmi,  au  milieu  deTe^udpnt  ^  caisse  es(  rf^piplje»  Q|i%Q|| 
J«  lavage  e#l  terminé,  pp  ouvre  up  des  côtéf  4e  If  caisse 
PMT  éMcn^r  l'tmn  trouhlp  ft  Iç  mip^wj  ç^lHi^ci  tp^ii^W 
dUna  pn  bais'm  plw  spacieux ,  tgpfjîa  qu«  J'ç ^g  M^^ublf 
•'^co«)« ,  01  entraîne  les  partie  bopfm^f^, 

Le  pata^iliet  l^l  qu  on  }e  cop^jtruit  or4inairemeqt  ^  ^ 
Wi  appareil  qui  présent^  4eox  défaits  grayiçs  ^  Iç  nr^npiçi^ 
eiMisie  da^s  la  situation  occupée  p^r  )e  uiinçr^f ,  qui 
gagne  le  f<md»  et  si;  trouve  en  contact  avec  Feaiii  la  pli^ 
hùuAmu0  i  le  seeond,  tîept  au  peu  d'effet  4a  bras,  q^i  n^ 
mettent  en  mouvement,  ^'upe  porfiçjp  trèa*f^le  4^  ^h 
naid  à  la  fois, 

$4oê,  M.  CagoUrd  49  Latonr  a  con^puit,  à  Cheasy,  ifne 
Mebine  i  déhfimhef  «  aiial^gne  ^  ce)le  qf^V^»  WS\^^ 
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avec  tant  de  succès ,  dans  les  fabriques  de  sucre  de  bette- 
raves. Tous  les  inconvéniens  du  patouillet  y  sont  évités , 
et  les  heiireux  résultats  que  Ton  en  a  recueilUs  â  Chessy^ 
devraient  engager  à  généraliser  Tapplication  de  cet  ap- 
pareil. 

Il  est  fort  simple,  et  consiste  en  un  tonneau  formé  de 
douves,  qui  laissip  entre  elles  un  intervalle  suffisant, pour 
le  passage  des  boues.  Il  plonge  dans  Teau,  jusqu'au  ni- 
veau de  Taxe.  Le  minerai  s'introduit  dans  le  tonneau,  au 
moyen  dWe  trémie ,  et  celui-ci  est  mis  en  mouvement 
par  une  roue  hydraulique.  Par  ce  moyen  ,  les  morceaux 
de  minerai  frottent  sans  cesse  Fun  contre  l'autre,  et  se 
débarrassent  mutuellement  des  boues  ou  des  sables ,  qui 
sont  entraînés  de  suite  par  l'eau ,  et  tombent  au  fond  de 
la  cuve. 

Cet  appareil  réalise  donc ,  les  deux  conditions  essen- 
tielles. Le  minerai  est  mis  en  mouvement  dans  toutes  se» 
parties ,  dès  que  le  tonneau  lui-même  se  meut  \  et  les 
boues  tombant  au  fond  de  la  cuve ,  c'est  toujours  l'eau 
la  plus  pure  qui  est  en  contact  avec  le  minerai.  Aussi, 
passe-t-on  couramment  au  débourbeur^  trente-cinq  lots 
par  jour,'  de  1200  kilogrammes  chaque. 

s4o6.  Ce  déboûrbage ,  qid  n'a  souvent  d'autre  objet  que 
dé  rendre  lé  triage  du  minerai  plus  facile,  s'exécute  aussi, 
au  moyen  des  grilles  anglaises ,  qui  sont  formées  de  barres 
de  fer  espacées  de  cinq  ou  six  millimètres.  Le  minerai  jeté 
sur  ces  grillés ,  y  est  soumis  à  l'action  d'un  courant  d'eau , 
tandis  qu'un  enfant  le  remue,  à  l'aide  d'une  pelle,  dans 
le  sens  de  la  longueur  des  barres  de  la  grille.  Quand 
Feau  n'entraine  plus  rien  ,  on  retire  \^  matière  qui  reste 
sur  la  grille ,  pour  la  soumettre  au  triage  \  opération,  qui 
est  aussi  exécutée  par  des  enfans. 
Ce  triage  donne  divers  produits  ;  savoir  : 
i*  Le  minerai  riche  propre  au  fondage  ;  ou  bien  ,  car 
l'espèce  du  minerai  fait   varier  tes^  conditions ,    celui 
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qm  peut  immédiatement  être  cassé ,  trié^  criblé  et  passé 
anx  tables  à  laver. 

3*  Le  minerai  de  bocard  ou  minerai  pauvre,  mêlé  de  ma- 
tières stériles  et  dures ,  qui  ne  peuvent  en  être  séparées^ 
qu^après  ime  pulvérisation  qu*on  exécute  au  moyen  du 
bocard.  On  soumet  ensuite  le  produit  au  lavage. 

3*  Lies  gros  morceaux  qui ,  après  un' nouveau  cassage  et 
un  nouveau  triage ,  se  divisent  en  minerai  riche ,  mine- 
rai de  bocard,  et  matières  stériles. 

4»  Les  matières  stériles  ,  qui  sont  rejetées  ou  quelque-* 
fois  employées  comme  fondans. 

Lidépendamment  des  produits  restés  sur  la  grille ,  on 
obtient  des  sables  bruts  ;^  qui  sont  passés  à  travers  de 
celle-ci ,  entraînés  par  le  courant  d'eau.  Ces  sables  sont 
aonmîs  an  criblage  dans  des  cribles  successifs  de  plus  en, 
plus  ûps ,  et  se  partagent  ainsi  en  produits  de  diverses 
grosseurs.  Ceux-ci  sont,  tour  à  tour,  soumis  au  bocardage 
on  an  lavage ,  selon  leur  nature. 

s4o7*  t^es  minerais  qui  Texigent,  sont  soimûs  à  une  divi- 
sibn  plus  ou  moins  parfaite ,  au  moyen  du  bocard  (pi.  4 1 , 
fig.  I,  3 ,  3, 4)  et  pi.  7 1 ,  fig.  3  et  4)*  Cet  appareil  si  simple, 
qu'il  suffit  d'un  coup  d'œil  jeté  sur  les  planches  qui  le 
représentent  pour  le  comprendre ,  consiste  en  plusieurs 
pièces  de  bois  mobiles ,  placées  verticalement  entre  des 
coulisses  de  charpente;  elles  sont  armées,  à  leur  bout  in- 
Cerienr,  d'une  pièce  en  fer,  et  reposent  dans  une  auge  garnie 
d'une  pierre  dure  ou  d'une  plaque  épaisse  de  fonte.  Un 
arbre  horizontal ,  garni  de  cames  et  mis  en  mouvement 
par  un  moteur  quelconque,  soulève  ces  pilons  et  les  laissé 
retomber  ensuite  de  tout  leur  poids  ,'daiis  Tauge  qui  rèn- 
lerme  le  minerai. 

Les  mortiers  ou  auges  dans  lesquels  s'opère  la  pulvé- 
risation^ sont  enfermés  dans  tme  caisse  qui  retient  la 
poussière,  q uand  on  bocarde  à  sec,  et  qui  sert  à  contenir 
Teaa,  quand   on  veut  laver  les  minerais  sous  le  bocard 
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àïiûitd.  Ëh  ^iûitûyq^^nà  le  mlnëfai  è^t destiné àn  Uta^i 
on  fait  arriver  de  Teau  dans  le  bocard,  afin  d'étitMilé^ 
léè  parties  fineâ,  à  mesure  qu^elled  se  produi^etit  ;  ce  qui 
abrège  té  tiràVail. 

Au  moyeu  de  quelquéÂ  dispôàitlôtis  âecesaoIre&,  oh  ptnt 
donc  faire  "Varier  les  rësùttaU  dû  bocardage.  Quand  on 
bocarde  à  sec  ,  la  ténuité  de  la  poussière  dépend,  unique- 
ment, du  temps  pendant  lequel  on  à  éontinué  Taction  du 
pilon.  Quand  on  bocarde  en  dirigeant  dé  TéâU  au  travers 
deTaugé ,  la  ténuité  des  poussières  peut  être  modifiée  de 
diverses  manières.  En  effet,  si  l'eaU  ne  peut  sortir  de 
Fauge  que  IbrsquVlle  s^est  élevée  h  une  certaine  hauteur , 
on  conçoit  qu^en  élevant  ou  abaisisant  le  déversoir ,  dU 
pourra  produire  des  poudres  plus  où  moins  Bnes  ,  1^  vo- 
lonté. La  rapidité  du  cours  d'eau  exercera  une  influencé 
très'grande  aussi,  et  en  l'augmentant  ou  la  diminuant,  ôh 
se  procurera  des  poussières  plus  ou  làDoins  grossières. 
.  L*eau  sortant  du  bocard,  laissera  déposer  les  poudrés 
qu^elles  lient  en  suspension,  avec  plus  ou  moins  de  facHit^. 
Lioé  grains  les  plus  denses  et  les  plus  gros  se  déposeront 
les  premiers  ;  les  plus  légers  et  les  plus  fins  se  précipite- 
ront plus  loin.  L^eau sortant  du  bocard,  passe  donc  dsns 
une  série  de  canaux,  dont  Tensemble  porte  te  nom  de  /a5^* 
rm:Ae,ou  elle  dépose  les  parties  dont  elle  est  chargée,  plus 
ou  moins  vite,  selon  la  grosseur  ou  ta  finesse  des  grains. 
Au-dessous  du  bocard,  on  dispose  quelquefois  des  cribles, 
qui  arrêtent  les  parties  lés  plus  volumineuses ,  et  laissent 
passer  les  plus  fines. 

t4o8.  LesefTetà  du  bocardagesoutloind^étre  identiques 
sur  toute  la  masse  du  minerai.  Presque  toujoursles  parties 
métalliques  sont  plus  friables  et  plus  lameileuses  que  la* 
gangue;  en  sorte  que,  bien  quelles  soient  plus  denses, 
elles  n^ont  pa6  autant  de  disposition  à  se  précipiter  qu^on 
pourrait  le  supposer.  Elles  se  divisent  plus  que  la  gangue  ; 
elles  flottent  plus  facilement  qu'elle ,  et  sont  souvent  en- 
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trètiMto  t^rê94«{i>  âés  pi^emièH  éé)^U.  Oh  bôh^it  <{ti& 
H  ttftHirë  gâiémlè  du  gl^Àih  (tes  j>i*bâitit»  bôrUiht  Hù 
técard ,  j^nt  avoir  nM  aësM  ^PéAée  Ihfltiébté  itxf  leè  fe^ 
snlbkts  tillérieûrë  da  Irailébieht.  Oùé?itë^  èh  jg^îbëfâl^ 
fobtenilr  tel  ]^élkê»ièrM  trM-Aliie»»  j^{  j^réiitièttt  té  MA 
ié  schhmïmi  ëh  eh^che^  aH  coiitHiirè,  è  té  jpk*ottire^ 
j^resqu^  lofijOtttrs  une  ]^oussièl«  gretmis ,  qtà  )^MïA  lé  tttoUi 
Aè  loMb  oti  dé  schlich. 

Les  sabtt^  qui  k^sulteht  de  l'o^â'âtiôà  du  bocaMà^^ 
kmt  ira  tàélan^  ^e  particules  métailiiq des  et  dte  t>arttètl3e8 
terreuses,  que  l'on  soumet  à  d^  o|>é^atioàs  d^  laVàgè  tr^ 
délicates,  toh^ùes  et  coùteikses.  Les  làtages  oht  poxtt  bût 
de  séparet  les  partie  nië(àlli<|ues  â^  ^rlies  térreû^  ^ 
èët^aration  ijiii  est  fondée  sur  la  dlS^ence  dé  densité 
qti^elle*  présentent  ordinairècAeht.  On  fait  tonler  Têàtt 
SOT  Its  sàbti^  at^e  plus  ou  khoins  de  vitesse  et  d'abafn<^ 
dancé  ;  die  enthitàe  leé  parties  les  plus  légèreè ,  et  ûpkté 
h  coneentratioU  du  ikiétal  dans  une  mtoinsgràhd^  qttanlité 
de  gàngtie. 

Cette  opâràifôù,  qài  eiitrélbe  à|^  dépeàie  àssete  ftotà-^ 
Me,  (ait  «nôtttre, éprouver tuie  perte  plusouttrôitts  ^ràtkèè 
de  minerai.  Il  importe  done  de  calculer  )a  timite  A  la** 
fùdSe  doivent  s^arrèter  les  lavages,  et  dé  voir  s'il  n'y  4 
pas  plus  de  profit  à  perdre  un  peu  de  ttiitierai  ^  qU*à  ^irè 
IdH^  àtkX  poussières  un  lavage  Subséquent  ;  les  étéméns  de 
IMS  calculs  Variant  pour  chaque  nature  de  minerai,  et 
teéme,  à  v^ai  dif'e,  pour  chaque  ludue  ^  il  ne  jpeut  y  ardlr 
de  r^le  k  cet  égard. 

1409.  Avattt  d'ètïe  souïttis  au  làVagie^  te  ttthkerài  qui  j^ro- 
^AtÊti  des  mebf»  débris  des  travauïc  ou  de  ta  piaumère  «du 
cassage,  en  soUittfs  à  l'action  du  crible,  qui  a  pour  objet»  de 
Iftèmeque  le  labyriuthe  qui  succède  au  boeard»  dvséparer 
le  iriactai  pw  grosseur  de  grain.  Les  tnatièressont  placées 
dMs  M  eriMé  #«i  lamis ,  dont  le  fond  est  formé  d'unie 
{rilJe.  On  plonge  rapidement  le  cril)le  dans  un  bassm 
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icempU  ciseau;  ce  liquide  entre  par  le  fond ,' soulève  les 
particules  métalliques  y  les  sépare,  et  les  tient  un  instant 
suspendues ^  ensuite ,  elles  retombent,  en, suivant,  k  peu 
près.  Tordre  de  leurs  pesanteurs  spécifiques.  Le  minerai 
se  sépare  ainsi  de  sa  gangue ,  et  il  se  forme  dans  le  crible 
autant  de  couches  distinctes ,  que  Ton  enlève  facilement 
au  moyen  d  ~une  spatule.  La  partie  trop  pauvre,  pour  être 
repassée  une  seconde  fois ,  est  rejetée.  Cette  opération  se 
nomme  lainage  à  la  cuve ,  ou  criblage  par  dépôt. 

$4 1  o.  Il  est  souvent  utile  de  séparer  à  la  fois  les  matières 
bocardées,  par  grosseur  de  grains  et  par  densités  ;  lesgrUles 
anglaises ,  et  les  laiteries  à  gradins  de  Hongrie  ^  rem- 
plissent ce  double  objet.  Le  minerai ,  au  sortir  du  bo- 
card ,  çst  placé,  dans  le  premier  cas ,  sur  des  grilles  en 
fer,  et  soumis  à  l'action  d'un  courant  d*eau,  qui  fait  pas- 
seir  è  travers  les  barreaux  les  plus  petits  morceaux ,  et 
entraine  les  parties  toutÀ-fait  pulvérulentes  dans  des  bas- 
sins ,  où  elles  se  déposent.  Les  laveries  k  gradins  se  com-» 
posent  d'une  suite  de  grilles,  placées  successivement  à  dif- 
férens  niveaux ,  de  manière  que  Teau ,  arrivant  sur  la  plus 
élevée,  ou  se  place  le  minerai,  en  fait  passer  une  partie  sur 
la  seconde ,  qui  est  plus  serrée ,  et  ainsi  de  suite.  De  li ,  la 
poussière  va  se  rendre  dans  des  labyrinthes  et  des  bassins , 
ou  les  parties  les  plus  ténues  se  déposent. 

%/^ii*  A  mesure  que  ces  manipulations  s'effectuent  sur  le 
minerai,  on  en  sépare  des  produits  d'une  telle  ténuité,  que 
les  criblages  deviennent  impraticables.  C'est  alors  que  le 
véritable  lavage  conmience. 

La  plus  simple  de  toutes  les  méthodes  de  lavage,  est  celle 
<|to'onanploye  pour  le  lavage  dessablesauriieres.il  s'opère 
à  la  main  dans  des  sebillesouaugettes  en  bois,  qu'on  remue 
continuellement,  de  manière  à  agiter  le  sable  ^  l'eau  mise 
ainsi  en  mouvement,  entraine  les  parties  terreuses ,  et  les 
sépare  ainsi  des  paillettes  d'or,  spécifiquement  plus  pe- 
santes. 
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Cette  méiliode,  quî  peut  être  employée  avec  avantage 
pour  le  lavage  de  Tor,  et  ponr  Fessai  en  petit  de  tous  Itt 
minerais  denses ,  ne  pourrait  Tétre  en  grand,  pour  les  mi- 
nenis  de  p^u  de  valeur ,  tels  que  ceux  de  plomb,  d^é- 
lain  y  etc.  Alors ,  on  opère  le  lavage  sur  dés  caisses  on 
des  tables* 

a4 1 2  «Celles  qui  offrent  les  manipulations  les  plus  simplec;, 
sont  les  caisses  allemandes  ou  à  tombeau.  Ces  caisses  sont 
rectangulaires  -,  elles  oht  environ  3  mètres  de  longifeur ,.  o^  5 
delai^e  eto"',5  de  profondeur.  Leur  inclinaison  est  de 
on,4^.  A  leur  partie  supérieure ,  qu^on  nomme  chevet  ou 
tête  de  la  caisse,  est  placée  une  espèce  de  hotte  dans  la- 
quelle on  met  le  minerai  à  laver  \  au  dessous  de  ce  com* 
partiment,  arrive  un  courant  d^eau,  qui  coule  en  nappe,  sur 
le  baut  de  la  table ,  et  qui  s^échappe  ensuite  par  des  trous 
percés  dans  le  rebord  du  pied  de  la  caisse ,  et  placés  à  dif- 
fSérentes  hauteurs.  A  mesure  que  le  minerai  s^élève  dans  la 
caisse,  on  lv>uche  les  orifices  inférieurs  avec  des  tasseaux , 
ponr  que  Veau  s*échappe  par  les  trous  supérieurs. 

Après  avoir  rempli  la  ,tète  de  la  caisse  avec  des  sables  1 
laver,  Touvrier  en  fait  tomber  une  portion  èur  la  caisse  avec 
un  Table,  et  yiait  arriver  de  Teau.  A  mesure  que  celle-ci 
entraîne  le  minerai^  il  a  soin  de  ramener  continuellement 
le  sable,  vers  la  tète  de  la  caisse,  afin  que  le  sable  stérile,  ainsi 
qœles  parties  fines  soient  enlevées.  Ce  mouvement  a ,  en 
oatre^  Tavantage  de  multiplier  les  points  de  contact ,  entre 
le  liquide  et  le  minerai.  Quand  le  laveur  juge  que  la  par- 
tie mise  sur  la  caisse  est  suffisamment  lavée,  il  en  ajoute 
de  nouvelle;,  il  continue  ainsi ,  jusqVà  ce  que  la  caisse 
soit  pleine  auV  trois  quarts^  au  moins,  de  sa  bau- 
teor.  Tout  ce  aable  est  loin  d'être  également  lavé  ;  on  le 
divise  ordinairement  en  trois  tranches;  celle  qui  avoisine 
la  tête  est  la  plus  pure,  et  souvent  elle  l'est  assez,  pour 
être  immédiatement  fondue.  Le  milieu  a  besoin  d*être 
fournis  à  une  seconde  opération  5  quant  h  la  tranche  qui 
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cstau  baa  de  la  caisse ,  on  la  considère  cpoinie  du  mincirai 
^tti  sort  da  bocard.  Oufre  ces  trois  lots  de  minerai ,  il  s'en 
produit  un  quatrième  j  formé  par  le  sable  fin  que  les  eaut 
dé|K>s^it  dans  Ips  bassins ,  ou  labyrinthes  ^  qu^elles  traver- 
j^ent  en  sortant  des  caisses.  ]. 

Les  caisses  allemandes  ne  sont  employées  que  pour  le 
layage  des  sables  un  peu  gros.  La  gri^nde  inclinaison  qu'on 
leur  donne,  et  la  force  du  courant  d'eau,  occasioneraient 
dfs  décrets  considérables,  si  Ton  soumettait  à  leur  action 
des  sables  fins.  On  leur  substitue ,  dans  ce  cas  ,  les  appa- 
j^eils  ou  tables  que  nous  allons  décrire. 

2^  1 3.  Il  y  a  plusieurs  sortes  de  tables,  qui  sont  employées, 
qjx  si^ççessivement  pour  le  mênfé  minerai ,  ou  séparément 
pojur  les  diverses  espèces  de  scklicb;  le  premier  genre 
comprend  les  tables  immobiles,  dites  tables  dormantes^  et 
le  second,  les  tables  mobiles^  nommée^  tables  à  percussion 
pu,  à  secousses. 

Tues  tables  dormantes ,  appelées  aussi  tables  jumelles  , 
parce  qu'elles  sont  accolées  deux  à  deux,  sotit  en  usage 
pour  lé  lavage  des  sables  fins,  et  des  boues  qui  se  déposent 
'  4&n3  les  labyrinthes.  Ce  sont  des  tables  k  rebord,  longues 
4*epviro;i  4^5  mètres ,  larges  de  o"»,!  5  â  o",  i8 ,  et  incli- 
nées à  peu  près  de  la  à  i5  centimètres.  A*}eur  tète  ,  est 
placée  une  planche  triangulaire  à  rebord.  Sur  chaque  c6të 
.de  l'angle  du  sommet,  sont  placés  de  petits  prismes  en  bois; 
,et  à  sa  base,  on  fixe  une  petite  planchette  moins  haute  que 
les  rebords.  On  donne  à  cet  espace  le  nom  de  coui\  Lu 
caisse  qui  renferme  les  minerais  à  laver ,  est  placée  obli- 
qijen^ent  au  dessus  de  la  cour.  Le  canal  qui  conduit  l'eaû 
3ur  le  minorai,  passe  au  dessus  de  la  caisso»  délaye  les  ma- 
aères  à  laver,  les  entraîne^  et  les  répand  sur  la  cour,  où 
i'eaa,  divisée  pa^  les  prismes  triangulaires,  forme  une 
i^ppe   qui,   en  s'élendant  sur   la    table,   entraine  les 
parties  les  plus  légères.  Pour  que  cette  séparation  se  fasse 
le  ploi  exactement  poasible,  le  laveur  ramène  le  minerai^ 
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atec  un  rable ,  vers  k  lête  de  la  table.  L'èau  chargée  de 
parties  terreuses  se  rend  dans  des  caisses  et  des  canaux 
|>1acés  au  bas  de  la  table.  La  boue  des  premiers  canaux 
%st soumise  h  un  nouveau  lavage,  aûn  d^cn  extraire  les 
particules  métalliques  qu^ellè  peut  encore  contenir.  La 
poudre,  ou  farine  minérale ,  ta vëe par  ce  moyen ,  porte 
pins  particulièrement  le  nom  de  schlich. 

On  avait  pensé  qu'en  couvrant  ces fables  avec  de  la  toîlç 
ou  da  drap,  surtout  pour  le  lavage  des  minerais  d^or,  leç 
fils  retiendraient,  plus  sûrement,  les  particules  les  plus  fin^ 
de  ce  métal  ;  mais  rexpérience  a  démontré ,  que  loin  d^ob-^ 
tenir  un  résultat  avantageux ,  le  schlich  ,  au  cçntraife  , 
était  très-impur. 

^4^4-  ^^<^  certaines  mines ,  on  emploie  des  tablas  4Ues 
à  balai}  ;  elles  aifierent  des  précédentes ,  en  ce  que  le  mi-^ 
neraîchassé  par  Veau,  arrive  par  un  canal  placé  vers  la  partie 
Bopérieure ,  et  afin  qu'il  ne  s  y  dépose  pas,  l'eau  y  esi  con- 
tinuellement agitée  par  un  moulinet^  Elle  descend  avec  le 
minerai  ,  sur  la  place  triangulaire  ,  et  se  répand  de  U,  sur 
la  rable;  en  même  temps,  de  l'eau  pure,  amenée  par. un 
canal  inférieur,  arrive  sur  la  table  par  dessous  cette  place> 
pour  délayer  le  minerai.  Vers  le  pied  de  U  table,  est  mie 
fente  que  Ton  ferme  à  volonté  »  et  qui  comn^unique  à  up 
premier  réservoir  pkcéaiides^ouà-,  au  bout,  est  un  second 
réserroir  ,  à  hi  suite  duquel  est  le  canal  des  rebuts.  Lors* 
qoeTean  a  entraîné,  dans  ce  canal,  la  ppussièr^  terreuse 
mél^  au  minerai ,  lé  schlicli  lavé  reste  étendu  sur  la  table , 
depuis  le  chevet  jusqu^au  pied.  Alors ,  on  commence  à  ba- 
layer cehxi  qui  recouvre  la  paVlîe  la  plus  inférieure  de  la 
tables  et  on  lè  fait  tomber  dans  le  second  réservoir.  Ou 
l>aljye  ensuite  celui  qui  est  $ùr  la   partie  supérieure, 
et  on  le  fait  tomber,  par' la  fente,  qu'on  a  préalable- 
xneui  ouverte,  dans  le  premier  réservoir.  LesschlicTis  du 
second  r^ervoir  ^t  le^  rébuts  du  canal ,  sont  lavés  de  nou"* 
feau. 


Digitized  by 


Google 


*/b  T.IV.   VÎT.  CM.  î.  ^'OflOîiâ 

a4 1  ^«  liOs  tables  mobiles  ou  à  percussion^  nommées  aussi 
/^iZai  à  secousses^  diilereiU  peu  des  tables  fixes  ,  quant  à  la 
table  eu  clle-môniie.  Sa  longueur  est  d^environ  4  mètres, 
sa  largeur  de  ib  décimètres,  et  ses  rebords  qui  vont  en 
diminuaDt  vers  le  bas,  opt  environ  li,  décimètres  dans  la 
partie- supérieure.  Mais  cette  table  est  suspendue  par  ses 
quatre  angles ,  au  moyen  de  cbaines ,  disposées  de  telle 
aorte,  que  dans  l'instant  du  repos ,  c^est-à-dire,  lorsque  le 
chevet  de  la  table  est  appuyé  contre  la  cfiarpente  qui  «si 
derrière  lui ,  leur  inclinaison  du  chevet  au  pied  ,  tend  h 
ramener  la  table  vers  cette  charpente. 

La  cour  ou  plan  triangulaire  incliné  et  à  rebords^  ne  dii-  « 
fàre  en  rien  de  celle  des  tables  fixes.  Au  dessus  de  ce  pUn, 
e^t  la  caisse  qui  fenfcrmele  minerai.  Son  fond  est  oblique  j 
une  rigole  qui  passe  au  dessus  de  cette  caisse ,  y  amène 
réàu.  Le  minerai  délacé  est  entraîné  sur  la  table  et  sy 
étend  en  nappes  minces  et  uniformes,  comme  sur  les  ta- 
bles fixes.  Mais  pendant  qull  descend  ,  la  table  reçoit  à 
son  chevet  une  impulsion  assez  douce  au  moyen  d  un  lo- 
viér,  dont  l'un  des  bras  éprouve  le  choc  des  cames  qui 
garnissent  Farbre  d'une  roue  hydraulique.  Celte  impulsion 
qui  la  porte  en  avant ,  venant  à  cesser,  la  table  revient  à 
sa  première  position,  et  éprouve,  en  frappant  contre  un^e 
des  pièces  de  la  charpente ,  un  choc  violent. 

Par  ces  mouvemens  brusques ,  les  parties  métalUqu^ 
qui  sont  les  plui  pesantes,  sont  ramenées  vers  le  chevet  de 
la  table  ^  et  les  parties  terreuses  mélangées^  recevant  urne 
impulsion  moins  vive ,  en  maison  de  leur  densité  plus  fai- 
ble ,  continuent  leur  route  et  sont  entraînées  par  Tçau. 

On  modifie  «  suivant  Tespèce  de  minerai  que  Ton  doit 
laver,  les  différentes  circonstances  qui  influent  sur  le  la- 
vage. Ainsi,  Tinclinaison  delà  table  varie  de  a  à  i3  cen- 
timètres. L^eau  y  est  répandue,  tantôt  en  filets  déliés, 
tantôt  a  pleins  tuyaux;  en  sorte 'qu*il  y  coule,  jusqu'à  deux 
pieds  cubes  d'eau  par  minute.   Te  nombre  des  secousses 
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qu^elUî  reçoit ,  vanrîe  de  1 3  à  36  par  minute.  Elle  s'écarte  de 
sa  position  primitive,  tantôt  de  2  centimètres,  tantôt 
de  YÎngt.  Le  gros  sable  exige,  en  général ,  moins  d'eau  et 
moins  d'inclinaison  dans  la  table,  que  le  sable  fin  et  #is« 
gueux. 

•  Lorsqu'on  s'est  assuré  que  le  sclich  est  complètement 
lavé ,  et  que  Tcau  qui  s'écoule  ne  contient  pas  de  tidine- 
rai,  ou  la  laisse  échapper  par  un  canal  qui  est  à  rextrémtté 
de  la  table:  mais^  lor5<|u'on  craint  qu'elle  ne  renferme 
encore  quelques  parties  métalliques,  on  couvre  ce  canal 
avec  une  planche  qui  forme  comme  un  prolongeme^it  de 
la  table ,  et  l'eau  se  rend'  dans  ime  dernière  caisse ,  on  elle 
dépose  tout  ce  qu'elle  tenait  en  suspension  \  on  soumet 
ensuite  te  dépôt  a  un  nouveau  lavage. 

24  >  6-  L'eau  qui  a  servi  aux  lavage  des  minerais,  présente 
des  caractères ,  qui  deviennent  couvent  l'occasion  de  procès 
longs  et  ruineux ,  et  qui ,  dans  tous  les  cas ,  méritent  at- 
tention. Ces  eaux  peuvent  contenir  en  dissolution:  des 
substances  nuisibles  ;  mais  ce  cas  est  rare^  car  lessub* 
stances  métalliques  nuisibles, sont  presque  toujours  d'un 
prix  assez  élevé,  pourqu  on  évite  de  les  perdre  de  la  sorte» 
Le  cas  le  pltis  ordinaire,  donne  à  déverser,  après  le  lavage, 
des  eaux  tenant  de  simples  poussières  en  suspension.  Cet 
eaux  troubles  s'éclaircissent  plus  loin  et  produisent  dès 
boucs.  Ainsi ,  toute  la  question ,  dans  la  plupart  des  cas., 
se  réduit  a  savoir,  si  ces  eaux  troubles  ou  ces  boues,  seront 
nuisibles  ,  et  si  l'on  peut  eu  éviter  les  inconvéniens. 

Ces  inconvéfiiens,  les  uns  légers,  les  autres  réels  et 
graves ,  doivent  être  soigneusement  étudiés  par  les  exploi* 
taos.  Les  habitans  voisins  s'exagèrent  les  eiTets  des  eaux 
troubles  sur  les  bestiaux  ,  sur. le  blanchissage  du  linge, 
et,  en  général ,  sur  tous  les  usages  économiques  de  Teaa^ 
Us  ont  souvent  à  se  plaindre  des  boues  qui ,  remaniées  par 
les  grosses  eaux ,  vont  se  déverser  sur  les  champs  et  j 
portent  la  stérilité.  Les  recherches  de  Mr  Parrot,  qui  ont 
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pour  objet  de  rendre  à  la  consommation  les  eaux  du  ]a-* 
Tagc  clés  minerais ,  après  une  clarîâcation  préalable  ,  mé- 
ritent donc  toute  notre  attention. 

fi^J'  M.Parrot  observe  d*abord  que ,  dans  les  débour- 
bages  et  les  lavages^  les  quantités  d'eau ,  loin  d*ètre  cons- 
tantes ,  devraient  varier»  Il  en  résulterait  une  grande  écono^ 
mie  de  ce  liquide-,  car,  ^i  l'eau  nécessaire  pour  débourber  le 
minerai  de  fer,  par  exemple ,  suffit,-  quand  elle  est  égale 
i  «ept  fois  le  volume  du  minerai  brut  ;  on  conçoit  que  , 
pour  atteindre  ce  minimum ,  il  faut  qu'à  mesure  que  le  la- 
vage avance,  la  proportion  en  soit  réduite.  Car  ce  n'est  pas» 
au  minéraiy  que  la  quantité  d*eau  est  proportionnelle ,  mais 
bien  II  la  matière  qu'elle  doit  entraîner.  M.  Parrot  s'est 
assuré  ,  par  expérience ,  que  celte  limite  de  sept  volumes 
d*eau  pour  un  de  minerai  brut ,  est  celliè  qui  convient 
aux  minerais  de  fer  ordinaires,  l'espèce  déminerais*, qui 
intéresse  le  plus  les  usines  françaises ,  ou  Ton  a  si  rare- 
ment à  laver  des  produits  d'autre  nature.  En  rapportant  le 
volume  de  l'eau  à  celui  des  matières  entraînées,  on  aurait 
le  rapport  de  i4  :  i  ^  pour  le  cas  le  plus  défavorable  ,  ce 
qui  est  plus  quis  suffisant  pour  un  lavage  exact. 

M.  Parrot  s*est  assuré  que,  loin  de  s'en  tenir  &  cette 
limUe,  nos* usines,  même  celles  qui  sont  le  plus  gênées 
par  le  lûanque  d*eau,  eti  consomment  des  quantités ,  qui' 
▼âriènf  entre  quarante  et  cent  fois  le  volume  du  minerai 
Brut,  et  par  suite ,  qui  s'élèvent  souvent  à  deux  cent  fois  le 
voluîrte  des  matières  entraînées. 

■  I!  faudrait  donc  que  la  quantité  .d*eau  fournie  par  le 
ptriuîs  alîïneduiire,  fût  décroissante,  à  partir  du  commen- 
cement du  lavage;  ce  qui  serait  facile  à  réaliser. 

•  ''nkJ^xSl  Celtepremîère  condi tion étant  retii'plie,  le  volume 
de  !*feau  k  èTarîfler  devient  bien  phis  faible,  et  se  prèle  alors 
î  Térhplbî  de  méthodes  qui  ne  seraient  pas  faciles  admettre 
ea  cèuvre  ,  dans  le  cas  d'un  lavage  k  grande  eiu.  M-  Par- 
rbl  iiidlijué  Hemploi  de  digues  filtrantes ,  comme  étant  le 
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mcîDear  moyen  pour  clarifier  les  eaux.  Bien  eutendu,  que 
ces  digues  doivent  être  précédées  de  bassins  de  repos,  où 
Teau  se  dépouille  de  la  majeure  partie  des  matières  qu'elle 
tient  en  suspension.  La  digue  filtrante  est  fbrmée  d'un 
sable  moyen,  encaissé  entre  deux  couches  de  sable  gros- 
sier. Celles-ci  sont  elles-mêmes,  soutenues  par  un  clayon- 
nage. 

Le  procédé  de  M.  Parrotest  fort  simple,  et  présenté 
peu  de  frais  d^établissemcnt  ou  d^entretien.  Il  évalué  â 
3  mètres  cubes  de  matière  brute  par  heui^e  \  \e  minerai  de 
fer,  par  exemple,  qu'il  s'agît  de  lavçr,  et  il  estime  alors , 
comme  maximum ,  la  quantité  moyenne  d'eau,  &  lo  litres 
par  seconde. 

La  coucbe  de  sable  filtrant ,  c'est-à-dire ,  la  couche 
moyenne,  doit  être  formée  d'un  sable  passé  au  travers 
d'une  grille  ou  tamis,  dbnt  les  trous  présentent  trois  mil- 
limètres de  côté.  L'épaisseur  de  cette  couche  est  de  3o  a 
4o  centimètres.  Avec  de  telles  conditions ,  elle  donne  pas- 
sage à  2  litres  d'eau  par  seconde  et  par  mètre  carré, 
^uand  on  peut  donner  une  chute  d'un  mètre  a  la  digue 
filtrante.  On  pourrait  se  contenter  d'une  chute  de  o,5, 
mais  alors,  par  mètre  c^rré,  le  filtre  ne  débiterait,  par  se- 
conde, ({a^nn  litre  ou  un  litre  et  demi ,  sous  la  même  sur- 
face d'un  mètre  carré. 

Les  dépositions  varieront ,  du  reste ,  avec  les  circon- 
stances locales,  comme  il  est  facile  de  le  concevoir,      v 

2419»  Les  inconvéniens  des  laV^ges  seraient  évités  ^  et  les 
appareils  deM.Parrotdeviendraient inutiles,  si  onadoptait 
la  méthode  propose  par  M.  Grandbesançon ,  qui  cQnfi^te  • 
à  soumettre  le  minerai  pulvérisé  à  Tactipu  d'un  courant 
fain  L'appareil  fer t  simple,  oon^isterait en  unç  trémie^ 
laissant  tomber  le  mi^e^ai  pulvérisé ,  dans  le  couf^^n^t  d'^ir, 
acfté  par  le  ventilateur,  ti'air  ne  doit^ari^iver  iur  le  minç- ^ 
jii,  qa  après  avoir  trayçrsc  une  çbanibi;e»  gui  feit  fonçt^j»^ , 
de  régalateur,  afin  qu'il  puisse  s'échapper  en  un  courant 
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contiou,  sans  intermittence.  Le  minerai  entraîné,  parle 
courant  d'air,  se  dépose  par  jgrosscur  de  grains  ou  par  de- 
grés de  densité,  dans  une  série  de  cases  qui  sont  muiiies 
de  tiroirs,  pour  en  faciliter  Textractlon.  Enfin  Fair  s'é- 
chappe par  une  cheminée. 

Au  moyen  de  cet  appareil ,  trois  hommes  peuvent  pas- 
ser, en  dix  heures,  un  mètre  cube  de  minerai  pulvérisé.  Il 
est  clair  qu^un  seul  homme  ferait  le  même  trS^vail,  si  le 
ventilateur  était  mis  en  mouvement  par  une  n^achine. 

Malheureusement ,  la  description  de  cet  appareil  n'est 
paft  accompagnée  de  ces  résultats  comparatifs  et  numéri- 
ses, qui  peuvent  seuls  en  fixer  le  mérite.  On  n  est  pas  con- 
vaincu par  les  considérations  générales  sur  lesquelles  re- 
pose Tappareil  y  que  son  emploi  puisse  opérer  une  exacte 
séparation  des  gangues ,  comme  la  méthode  du  lavage , 
S^me  longue  expérience  a'rendi^e  si  sûre  dans  ses  résul- 
tats* 

Pour  compléter  les  renseignemens  qui  précèdent, nous 
«  allons  donner  ici ,  deux  exemples  de  lavage ,  pris  sur  dea 
minerais  et  dans  des  pays  différens.  Le  premier  concerne 
le  lavage  des  minerais  d'étain,  en  Saxe;  et  le  secondiez 
minerais  de  plomba  en  Angleterre  -,  ces  détails  sont  em- 
pruntés aux  mémoires, de  M.  Manès  pour  le  lavage  de  Té- 
tain  ,  et  a  ceux  de  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont , 
pour  le  lavage  du  plomb.  ^ 

Préparation  mécanique  des  minerais  d'ctain  iPAl- 
tenberg. 

^t^'iOé  Les  minerais^  avant  dépasser  au  bocard,  sont  cassés 
en  morceaux  de  la  grosseur  du  poing  ;  et  les  morceaux', 
qui  résistent  à  Faction  de  la  masâe,  sont  grillés  à  Taii'  li- 
bre sur  une  aire  quadrangulaire.  La  base  du  grillage  est 
un  lit  de  bois  fendu  ,  formé  ordinairement  de  trois 
cèttcfacs  de  bûches,  disposées  en  croix  les  unes  sur  les 
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aulres.  Le  minerai  à  griller  est  entassé  ensuite  sur 
une  hauteur  d*envirou  2  pieds  et  demi  à  3  pieds^  en  met* 
tint  les  plus  gros  morceaux  à  la  partie  inférieure.  On  re- 
courre  de  trois  planches  ,  trois  des  bords  du  lit  de  bois  ; 
et  le  tas  entier,  d^une  mince  couche  de  menus  débris  des 
cassages  précédens,  pour* concentrer  la  chaleur.  Ce  gril- 
lage.dure  environ  vingt-quatre  heures. 

Le  minerai  ainsi  grillé ,  est  porté  i  Tatelier  de  bocar- 
dage  cpi  renferme  un  emplacement  pour  les  batteries,  et 
im  local  pour  les  canaux ,  et  pour  les  schlichs  qu  on  en 
retire. 

L^emplacement  des  batteries  est  divisé  en  deux,  par 
un  plancher^  à  la  hauteur  d'environ  sept  pieds  au  des- 
sus du  sol.  Il  contient  cinq  batteries  qui  «sont  mises  en 
moovement,  au  moyen  de  roues  hydrauliques,  dont  l'ar- 
bre est  muni  sur  la  partie  de  sa  circonférence  correspon- 
dante à  chaque  pilon ,  de  trois  cames  qui  font  l'office  de 
leviers. 

Chaque  batterie  du  bocard  se  compose  de  deux  auges  à 
trois  pilons  chacune  (pi.  419  fig-  2>  3  et  4)  >1^  auges  sont 
formées  de  pièces  de  bois  *de  18  pouce%  d'écarrissage,  et  on 
leur  donne  communément  un  pied  de  largeur,  deux  de 
profondeur  et  36  pieds  de  longueur  ;  le  fond  présente 
une  légère  inclinai^n  vers  le  côté  destiné  à  la  sortie  de 
Teau.  Les  pilonsi  en  bois  sont  garnis  a  leur  partie  infé- 
rieure de  pièces  de  fer  dont  le  poids  varié.  Le  fer  du  pî« 
Ion  le  plus  éloigné  de  la  bonde  ,  qui  reçoit  le  minerai  di- 
rectement ,  se  nomme  dégrossisseurel  pèse  4^  kilog.;  ce- 
lui du  milieu,  4^  kilog.  ;  et  le  troisième,  35  kilog. 

Les  minerais  à  bocarder  spnt  donnés  à  l'auge  par  une 
caisse (  n.»  fig-  4)  9  quW  a  soin  de  tenir  toujours  pleine, 
et  qui  reçoit  pn  mouvement  du  pilon  dégrossisseur;  par  ce 
choc,  les  nxioerais  roulent  par  un  canal  dans  Taugé;  un 
courant  d*eaa  q^a'ony  fait  arriver,  facilite  d  ailleurs  leur 
cniraiueflieDt* 
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La  parure  des  minerais  d^éiaip  exige  que  Pon  bocarde 
à  grain  fin.  En  conséquence,  les  plus  faciles  k  bocarder, 
sont  argileux  ou  ferrugineux  ;  les  plus  difficiles,  sont  quar- 
zeux.  Dans  une  bonne  marche^  les  pilons  doivent  avoir 
48  levées  par  minute. 

942I*  t>*eau  chargée  de  schlicb  qui  sort  de  IVuge 
du  bocard,  coule  dans  un  canal  en  bois,  et  de  là  dans  les 
deux  canaux  EE.  Elle  tombe  d'abord,  par  une  ouverture 
de  4  pouces  en  carré  ,  sur  un  plan  situé  en  avant  et  au 
dessus  des  canaux  ;  elle  s'y  divise  en  lames ,  et  se  rend  en^ 
suite  dans  les  canaux  ,  où  elle  dépose  son  schlich. 

Ces  canaux  servent  alternativement  :  lorsque  Fun  est 
plein,  on  fait  arriver  l'eau  dans  Tautre,  pendant  qu'où 
évacue  le  preniier.  Le  scblich  s'y  partage  en  trois  lots*,  les 
sept  pieds  près  de  la  tète,  donnent  le  grain  le  plus  gros  , 
ou  grain  grossier;  les  dix  pieds  sui  vans,  donnent  le  grain 
moyen;  et  les  sept  pieds  de  la  fin,  donnent  le  schlich  le 
plus  fin,  c'est  le  schlanim  des  canaux. 

L'eau  sort  des  canaux  chargée  des  parties  les  plus  fines  ^ 
et  tombe  dans  des  bourbiers,  ^f  ,  où  elle  dépose  tout  ce 
qu'elle  tenait  en  suspension.  Ces  bourbiers  communiquent 
entr'eux,  par  des  ouvertures  pratiquées  à  leur  partie  supé- 
rieure*, ils  sont  huit  jours  à  se  remplir  ,  et  donnent  des 
schlichs  qu'on  nonime  vases  de  bourbier. 

Onasoinquel'eau^  sortantdesdârnier5*bourbiers,  n*en- 
tr^Cine  aucune  partie  métallique  :  si  on  lui  voit  une  cou- 
leur grise,  on  pratique  aussitôt  un  ou  plusieurs  autres 
bourbiers.     ' 

2492«  On  a  donc  obtenu  dans  les  capatit  du- bocard , 
quatre  sortes  de  graius  différens ,  savoir  :  i"  le  Schlich 
grossier  \  !2^  le  schlich  moyeu  ^3^  le  schlamm  descaùaux;  4^^^ 
schlamm  dés  bourbiers.  Exposons  maintenant  les  pi'océdes 
de  lavage  de  chacun  de  ces  produits. 

lo  Schlich  grossier.  Il  est  lavé  sui^  la  première  tabl^  à 
secousse ,  dont  l'inclinaison  est  de  cinq  à  six  pouces ,  là 
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tentiott  de  quatre  pouces  et  demi ,  le  choc  de  ciqq  pouces 
ei demi  ,  la  vitesse  de larbre  de  dix  à  doiixe  lou^s par  irti- 
sute.  On  y  fait  quatre  tablë.es  par  jour  ,  et  à  chaque  fois 
on  fait  les  divisions  suivantes  : 

La  moitié  inférieure  est  jetée  dans  le  canal,  et  de  là  en- 
trahiie  h  la  ijrière; 

Le  quart  suiyaoft  ou  milieu^  est  rechargé  sur  la  caisse  , 
pour  être  passé  de  nouveau  ; 

Le  quart  de  la  tète ,  ou  schlich  grossier ,  est  mis  en  ré- 
serre  dans  une  case  qui  est  à  côté  de  la  table. 

Lorsqu'on  a  rassemblé  le  schlich  grossier  de  seize  tar 
blés  j  ce  qui  dure  quatre  jour^ ,  on  le  passe  sur  la  table 
pour  la  seconde  fois ,  en  maintenant  celle-ci  dans  les  mê- 
mes circonstances.  Les  produits  se  divisent  comme  il  suit  : 

Les  trois  huitièmes  du  pied  de  la  table  sont  envoyés  à 
la  rivière. 

Le  huitième  suivant  ^st  rechargé; 

Le  quart  suivant  est  mis  k  part  v 

Et  le  quart  de  la  tète ,  xvpmmé  schlich  noble  ^  çst  relevé 
pour  la  troisième  et  dernière  fois ,  sur  U  table  è  secousse  ^ 
l'eau  ne  s^en  va  pas  dans  la  rivière ,  maisbien  dans  la  caisse 
qui  est  au  bas  de  la  table ,  et  où  elle  dépose  un  schliçb , 
qui  doit  subir  un  nouveau  lavage  ^  la  table  à  secoifisef 

Dans  le  lavage  du  schlich  noble  |.  on  fait  les  divisions 
suivantes  :  *.  • 

La  moitié  inférieure  de  la  table  est  rechargée  ; 

Le  tiers  suivant  est  mis  en  réserve. 

Le  sixième  de  la  tète»  pu  schlich  bon^  est  porté  au 
8ohlem|(rAbeD. 

Ces  àma^%  dernières  parties  sopt  traitées  supces^ivemml 
et  de  Ii^iijièn^  maui^re  «u  scl|leiusrah»atd^«{»rèft  le  muàû 
indiqué  dans  le  ubleau  aui  vaut* 
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Îi«  Sclilich  Ion  »  /  .©s  1  V  h  ttrosûer  f '**  ScblicU 
•cblemmëdou-c 

doBDo  (0 , 1  a*»  Scblicb  fin ,     lo  ScblicU  bon  ;  ^  '**'"^  "  '  ^*"""  *     U*»  Rciidu. 
1    oui  ,   balaye  ,  1 

^    JoDie  (2),        I  2«  Rësidu,  qai ,  { l*  âcblicb  bon  ;  ^ 

/    passe  aux    la-  1 

I    blcs  à  secoua-/ 2*^  Rt^kln  ,   qui  ,/!<>  ScbVcla 
I    aes  et  balayé ,  |  passe'    au   bo<^r«1^     bon  ; 
\  .doBDe,  (  et  balaye ,  dono«,la^  Résida. 

On  voit  que  dans  ces  différentes  Opérations  on  obtient 
un  schlich  bon ,  débarrassé  de  ses  gangues ,  mais  encore 
mélangé  de  minerais  méialliques ,  autres  que  Toxide  d*é- 
tain  ;  il  est  propre  au  grillage  et  se  divise  en  deux  quali- 
tés de  grain  ,  le  grossier  et  le  fin.  Le  résidu  est  encore  ua 
schlich ,  qui  doit  être  bocardé  de  nouveau  ,  et  qui  laisse 
an  lavage  un  résidu ,  qui  doit  être  bocardé  à  son  tour. 

a*  Schlich  moyen.  Il  est  lavé  sur  la  jnème  table  i  se- 
cousse, dont  la  tension  reste  la  même,  maig  avec  deux 
pouces  de  moins  d'inclinaison ,  un  pouce  de  moins  de 
choc ,  une  vitesse  de  huit  &  dix  tours  par  minute ,  et 
moins  d*ean.  On  fait  seulementnrois  tablées  par  jour  ;  du 
reste ,  le  mode  de  lavage  y  est  absolument  le  même  que 
pour  le  schlich  grossier,  et  donne  aussi  de  bons  schlichs, 
,  et  des.  schlichs  à  bocarder  qu^on  mêle  aux  premiers. 

9«  Schlamm  des  canaux.  Ilest  lavé  sur  la  deuxième  ta« 
ble  k  secousse ,  à  laquelle  on  donne  une  tension  de  qua-^ 
t^  pouces  ;  une  inclinaison  de  trois  pouces,  un  choc  de 

(i)  Schiemmer,  exprime  le  passage  du  roioérai  à  la  caisse  alle- 
matide,  schlemgrahen  ,  ou  mieux  sehldmmgrahen. 

(2)  Par  le  mot  bak^er^  on  désigne  une  métbode  particulière  de 
hif«g»,'qut  s'ejrfeute'dans  bcatsse  allemande.  An  lien  d'abandon- 
ner le  schBoh,  âiidi-méme>  on  le  soumet  k  l^tcttôn  d'an  balai  , 
qui  sert  tantôt  â  remner  le  minerai ,  peur  mettre  en  snspenskm  les 
parties  légères,  et  qui  tantôt  s'emploie  ponr  ramener  le  dépôt  mé- 
tallique vers  la  tète ,  afin  de  recommencer  le  lava^.  Tout  ce  ba- 
layage s'exécnte  par  mouvemeus  et  temps  déterminés ,  mais  fort 
inutiles  à  décrire. 
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Iroîs  pouces  I  et.uue  vitesse  de  sept  à  huit  tours  par 
minatc.  On  Tait  deux  tablées  par  jour  ^  et  à  chaque  fois  j 
on  obftient  les  divisions  suivantes  : 

Le'sixième  ,  à  la  tète  ,  est  mis  en  réserve  sous  le  nom  de 
noble» 

Le  tiers  suivant ,  ou  milieu  y  est  rechargé  ^ 

La  moitié  inférieure  est  jetée  k  la  rivière. 

Le  schlich  noble  obtenu ,  est  repassé  une  seconde  fois  j 
et  donne  : 

Un  sixième  de  bon  ,  f 

Un  tiers  gu'on  recharge  , 

Et  une  moitié  inférieure  qu^on  jette» 

.4*  Schlamm  des  bourbiers^  Il  est  lavé  sur  la  deuxième 
table,  dont  la  tension  est  la  même,  rinclinaison  et  le  choc 
de  denx  pouces,  etla  vitessô  de  six  à  sept  tours  par  piÎQUte* 
On  7  fait  seulement  une  tablée  par  jour,  et  on  obtient; 

Un  sixième ,  k  la  tète  ,  de  sédiment  nobl§  qu'on  met  en 
réserve; 

Un  tiers  de  moyen  qu'on  rechargç  ^  . 

Une  moitié  inférieure  q]a*on  jette  à  la  rivière  ;  , 

Le  sédiment  noble,  obtenu  en  assez  grande  quantité,  eat 
repaa«é  sur  la  table  ;  et  se  partage,  par  une  nouvelle  suite 
dV>pératioiis,  en  produit  bon,  et  en  résKlu  que  Von  jette. 

On  voit  que  par  le  nouveau  lavage  des  vases  de  cfemauK 
et  boorbiers,  on  obtient ,  comme  pour  les  schlicbs  gros 
et  fins^  au  schlich  bon  et  du  sqhlich  k  boçardèr;  mais  il  y  a 
eetle  différence,  qu'on  ne  passe  ^que  deux  fois  aux  tables  k 
seeousse^  et  que  pour  la  vase  des  bourbiers,  on  ne  fait  aucun 
schlemmage  ;  ce  qui  ticift  à  la  grande  ténuité  des  parties  • 

s4s3.  Le  bon  schlich,  de  grain  gros  ou  fin,  qu'on  obtient 
deees  divers  lavages,  est  soumis  au  grillage.  Les  résidus  à 
bocarder  sont  mis  en  réserve  dans  une  case  de  l'atelier 
dn  bocard ,  pour  être  retraités  k  la  fin  de  Fannée. 

Les  bons  scblichs*  ainsi  obtenus  ,  on^  un  aspect  nplrà- 
tre  ;  l'oxi  Ab  d'étainy  est  mélangé  avec  une  grande  quantité 
de  substances  métalliques  contenues  dans  les  minerais;  tel- 
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les  que  le  fer  sulfuré  ,  le  fer  arsenical,  te  "vroUraiiLet  le 
fer  oxidulé.  Ces  substances,  de  pesanteur  à  peu  près  égale  à 
celle  de  Tétain  oxidë  ,   ne  pouvant  être  séparées  par  le 
lavage  ;  on  grille  le  schlrch  dans  des  fours  à  réverbère  à 
voÀte  très-surbaissée,  avec  chambre   à  condensation  ou 
non,  suivant  que  le  schlich  tient  beajicoup  ou  point  d'ar- 
senic. Par  cette  opération,  Tarsenic  et  le  soufre  sont  chas- 
sa *,  le  fer  oxidulé,  ramené  à  Tétat  de  tritoxide ,  acquyert 
vinè  pesanteur  spécifique  moindre  que  Tétain  o^idé  ,  qui 
n'éprouve  aucune  altération  ,  pas  plus  que  le  wolfr«iaa. 
Alors ,  par  un  nouveau  lavage ,  on  sépare  Toxide  de  fer 
du  schlich  grillé ,  et  on  obtient  un  schlich  plus  riche  |  et 
qui  doit  contenir  le  quart  de  son  poids  d'étain. 
'''  Les  schlîchs  grillés,  sont  d'abord  passés  au  schleuigra- 
ben  ,  qui  les  sépare  en  qualités  de  grains  différens)  ces 
produits  sont   purifiés,  deux  fois  consécutives,  sur  Uf 
tables  dormantes.  Dans   la  première,   les  résidus  sont 
ftiis  eii  réserve;  et  dans  la  seconde,  qui  se  faitordinair 
rement  par  le  maître  laveur,  les.  résidus  sont  repafsés 
de  nouveau  au  schletagraben.  pour  revenir  encore  $ux 
tables  dormantes,  ainsi  que  l'indique  le  tableau  suivant. 


11^  IIa4le  «  qui ,  r i*  âsbUdi  ifm  ,  gtofiicr. 
^iant  purifie  .(  ^ 

énaê ,  la«  lUtkhi  a. 

a«    Rtfiidu    de 

ctaot  ftclUeDUi^f  { 

^•0ie  t  I  ^    SéKlicK     S^  ,  /  fo  JjMAe ,  qui  ,ii«  deliKcli  bop ,  Xb. 


'^    '  donne,  ta*»  Résidu  d«  i^««r»«. 


'*(•). 


Rcsidu    de 


Rv'siduA  ,     iHanl 


\^    Schlich     {;rot  ,  /  !<>  ScUUch  Loo ,  IrÀs-^n  «  p«UYr«. 
qai,  Aantpilnlté,|      *    '^ 
dopne  ,  ta*  U<#»du  d§  ^rve. 

»•     Schlich     fin   ,n*îSchttcUboiv,u4>^n,pMi^(rc. 
qui ,  étant  puriftc,? 


(f  )  La  purification  n*est  autre  chose  qu'un  balayage  exécuté 
*  iiir  nb  Mïklidi  déjft  ptif|  et  dans  Ia(]Uelle  les  trous  inférieurs  de  la 
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On  o}>tient ,  comme  on  voi t,  en  défini tive,  trois  produi  ts 
ou  qualités  de schlichs  propres  à  fondre^  savdfr  :  le  schlich 
giessier,  le  schlîch  moyen,   et  le  schlicli  très- fin  et  peu 
riche  ;  on  a  »  en  outre ,  des  r&idus  qu'on  met  à  la  réserve^ 
s4^4*  I^s  résidus  obtenus  dans  jçslaVages  qui  ont  précédé 
le  grillage,  sont  traités  à  la  fin  de  Tannée,  de  la  manière  sui- 
yante  ,  pour  en  retirer  le  bon  schlich  qu'ils  contiennent 
encore.  On  les  bocarde  de  nouveau  ;  on  passe  les  sëdimens 
qu'ils  fournissent,  aux  tables  à  secousse,  auschlemgraben  et 
lux  tables  dormantes,  absolument  coifimepour  lesschlîchs 
provenant  des  minerais  bocardés.  On  en  obtient  aussi ,  des 
schlichs  grossiers  et  fins  analogues ,  qu'dn  grille  et  qw*on 
traite ensuitesur  leschlemgraben  etles  tables  dormantes.  On 
en  reûre  des  scblicbs  grossiers  et  fikiê^  boiis  à  fondre,  et  de 
nouveaux  résidus  qui,  quoiquerirès'-pÈiuvres,  nesont  poim 
rejeta,  mais  traitée  encore  dans  une  laverie  particulière*' 
Dtms  cette  laverie ,  on  traite  les  derniers  résidus  de  len- 
tes les  autres  ^  on  les  passe  d'abord  aux  bocards ,  sous 
des  pilons  qui  n*ont  que  moitié  dû  péids  ordinaire  et 
une  vitesse  aussi  de  moitié.  Ces  résidus  sont  chargée  à  U 
Inain  et  directenient  dans  l'auge  >  tandis  qu^on  y  fait  arriver 
p^r  les  caisses,  un  sixième  de  minerai  pauvre,  pour  en  fjicit 
Btser  ie  bocardage.  Les  écklicbs  sont  oondtiits  dana  des  CA^ 
naox ,  oft  on  les  divise  en  gros  scblich  ,^  fin  schlitek  et 
schUmm^  mais  oh  n'a  poidtictdéschliimms  des  bourb{ërs> 
qui  seraient  tropt  pauvres  pour  mériter  d'être  traUés, 

Les  s^icblicbs  obtenus  iont  passés  8é|>aréfi(ient ,  dfeâx  ou 
trois  fois,  sur  les  tables  à  secousse,  jusqu^è  ce  qu-on  en  ûith 
tienne  on  produit  assez  pur.  Celài'ci  passe-  eâèUité  i|liè 
ou  deux  fois  ,  au  scblemgtaben ,  et  les  sédiment  qtti  eA  rA* 
sultent    sont   portés  anx  tables   dormantes,  où  ofl   Uk 


'.  alleinande  demeurent  fermés.  Les  trous  supérieurs,  les  seuls 
^Qi  soient  ouverts  ,  ne  peuvent  entraîner  que  les  macères  les  plus 
Itères.  Cette  précaution  est  indispensable ,  à  cause  de  l*élat  de 
pureté  du  «cblicb.  ^ 
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spumet  sott  ,au  traitement  de  puriàcatiou  ,  éolt  au 
balayage ,  scion  leur  grain.  Ces  schlichs  purs,  sont  en- 
core grjllés  et  ensuite  lavés ,  comme  nous  Tavons  dit  plfts 
haut ,  avant  d'être  j^ortés  à  la  fonderie. 
Préparation  mécanique  'des  tninerais  de  plomb ,  en  An-^ 
gletene. 

s^ftâ.  Les  opérations  qu'on  fait  subir  aux  nûnerals  de 
pilptob ,  pour  les  amener  au  degré  de  pureté  nécessaire  au 
traitement  métallurgique,  peuvent  se  diviser  ^en  trois 
classas  9  qui  ont  pour  objet  :. 

t?>  Le  triage  et  le  débourbage  des  minerais  ; 

a"*  Le  broyage  ; 
*  3®  Le  lavage  proprement  dit. 

Les  appareils  qui  servent  au  triage  et  «u  débourbage  , 
.sont  jdes  cribles,  dçs  aires  à  débourber ,  ou  des  grilles. 

Le  grand  crible  est  employé  en  Derbyshire,  pour  trier, 
au  sortir  de  la  mine,  le  minerai  en  gros  et  moyens  frag- 
ment; son  fond  est  un  treillis  de  fil  de  fer;  dont  les  mail* 
les  opt  o"»,oa54  dia  cAte.  , 

Un  crible  plus  légère  semblable  au  précédent,  est. em- 
ployé p€iur  débouxber,  dans  une  cuve  pleine  d'eau,  les 
fcsginens  obtenus  par  le  grand  crible.  Quelquefois ,  on 
se  4^iit|Bnte  d'agiter. les  fragmens  de  minerai,  au  moyen 
d'une  bècbC)  dans  uae  auge  pleine  d'eau. 

V^ire  à  débourber  ef  t  une  surface  plane ,  en.  dalles 
ou  ep  planches^  légèrement  inclinéexle  l'arrière  à  l'avant , 
glfrf^ie  d'un  rebord  sur  les  côtés  latéraux  et  à  sa  partie 
supéôeure.  Un  trou  est  mi^nagé  à  la  partie  la  plus  élevée; 
e'est  par  là  »  qu'on  fait  arriver,  sur  l'aire,  l'eau  qui  doit 
Javer  le  minerai.  On  remue  celui-ci  avec  une.pelle,  tandis 
qu'il  est  soumis  à  l'action  du  courant  d'eau.  Cet  appareil 
qui  sert  à  la  fois  au  débourbage  et  au  triage ,  était  autrefois 
le  seul  employé;  on  lui  a  généralement  subslitué  le  suivant  : 

La  grill^  est  formée  de  barreaux  de  fer  carrés,  de 
o",o3  d'épaisseur  et  o",6  à  o"*,8  de  longueur,  placés  pa- 
rallèlement et  borizontalemrnl  ;  les  intervalles  qu'ils  laîs- 
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lent  entre  eox,sSontdeo'"c3.  Celte  grille  est  placée  aa 
dessoé  d*nn  plan  intliné  qui  .conduit  à  un  bassin  cir- 
culaire, d'environ  e<"»6  de  diamètre. Cest  là,  que  seréunit 
la  poosaière  métallique  enlevée  par  le  courant  d'eau,  q[ui 
lert  k  laver  le  minerai  placé  sur  la. grille,  et  qui  est  fourni 
par  un  canal  en  bois  dont  telle-ci  est  sur^ipntée. 

On  se  servait  autrefois,  en  Angleterre,  pour  le  broyage 
du  minerai,  d'un  outil*  eonqu  sous  le  nom.de  batte ^ 
c'est  un  espèce  de  maillet  ou  plaque  en  fonte  V  d'enyiron 
o", 076.  carrés,  garni  d'un  manche.  Le  minerai  à  broyer 
était  placé  sur  une  aire  plane,  bordée  par  derrière  et 
^sur  ses*  côtés  par  de  petites  murailles,  et  élevée  au  dessus 
du  sol  d'environ  un  mètre ,  à  sa  parti^^  la  plus  basse.  Au 
devant  était  un  massif  en  briques ,  sur  lequel  on  plaçait 
une  pierre  plate  très-dure,  ou  une  plaque  en  fonte  de 
a",! 5  delon^,  sur  o",i9  de  large  et  o*",o4  d'épaisseur. 
L^onvrier,  assis  devant  cette  plaque,  écrasait  a  coups  de 
batte,  le  minei:^i  impur. 

34^6.  A  cet  instrument,  on  a  substitué  avec  avantage, 
depuis  environ  quarante  ans,,  les  cylindres  à  broyer*,  ce- 
pendant, la  batte  est  encore  employée  cn.Derbyshire. 
,  La  machine  k  hrojer  (planche  hjig.  i,  2,.  3  et  ^)f,Be 
compose  d'une  paire  de  cylindres  cannelés  mm,  et  de 
dtex  paires  de  cylindres  lisses  zzzz ,  qui  servent  les  uns 
et  les  autres   au  broyage  du  minerai.  Les  deux  cylindres 
de  cbacane  de  ces  trois  paires,  tournent  simultanément 
en  sens  yi verse, ^au moyen  des  roues  dentées  mm  (Jig.  a 
et  3,)  que  cbaciin  d'eux  porte  sur  son  axe  et  qui  engrè- 
nent entre  elles.  L'un  des  cylindres  cannelés  est  placé  ;mr 
le  prolong^ement  de  Taxe  de  la  roue  motrice,  qui  porte, 
en  outre,  une  roue  dentée  en  fonte,  D',  qu'on  engrène  avec 
les  roues  dentées  ee,  fixées  sur  les  axes  de  deux  des  cy- 
Undres  lisses.  Au  de^us  des  cylindr.es  cannelés ,  se  trouve 
une  trémie  S,  qui  verse  le  minerai. apporté  par  des  cha* 
riots  roulant  5ur  un  chemin  de  bois,  et  dont  le  fond  est 
IV.  3 
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garni  d'ane  trappe,  qui  s'ouvrant  par  dessous,  permet  tu 
ininerai  d  en  sortir.  Au  dessous  de  la  trémie ,  le  minerai 
passe  dans  une  petite  auge ,  appelée  5a^l/qui  le  verse 
sans  cesse  sur  les  cylindres  par  les  secousses  que  lui  im- 
prime une  tringle  de  bois  î  (Jig.  3).  On  règle  la  position 
du  sabot  ^  dejnanière  qu^il  ne  tomb^  jamais  sur  les  oj-* 
lindres  assez  de  minerai  pour  les  engorger.  Il  reçoit 
un  petit  fi}et  d'eau  qui,  en  tombant  sur  les  cylindres ,  les 
empêche  de  s^écbauffer.  Après  avoir  passé  entre  les  cy- 
lindres cannelés,  le  minerai  tombe  sur  des  plans  inclinés 
nn ,  qui  le  versent  sur  Tune  ou  Tautre  paire  de  cylindres 
Ksses.  '         •  ^ 

Les  cylindres  catinelés  ou  lisses,  sont^  comme  on  le 
toit,  les  parties  principales  de  éette  machine  \  ils  sont  en 
fbnte. 

'  Outre  ces  trois  paires  de  cylindres,  quelles  Inachines 
&  broyer  en  ont  une  quatrième ,  propre  à  broyer  le  mi- 
nerai, qui  ne  présente  pas  de  gros  fragmens,  telles  que 
les  matières  qui  proviennent  du  premier  criblage  du  cri- 
ble à  secousses.  '«   ' 

Les  cylindres  qui  constittie%t  cette  pièce  accessoire,  sont 
lisses  et  semblables  aux  cylindres  zz  et  z'z\  L'un  d'eux  est 
ordinairement  placé  sur  le  prolongement  de  l'arbre  de  la 
ro^e  hydraulique ,  du  côté  opposé  à  la  machine  princi- 
pale*, et  l'autre,  placé  à  côié,  reçoit  son  mouvement  dû 
premier,  au  moyen  d'un  engrenage. 

Lorsque  la  gangue  qui  accompagne  le*mineraîest  trop 
dure  pour  céder  facilement  à  l'action  des  cylindres,  ou 
lorsque  les  minerais  exigent  un  plus  grand  degré  de  té- 
nuitéy  on  se  sert  des  bocards^  ils  sont  employés  concur^ 
remment  avec  les  cylindres  à  broyer. 

2427*  On  se  sert  pour  le  criblage  de  deux  sortes  decri- 
blés,  le  crible  à  main  et  le  crible  à  secousses ^  le  premier, 
est  un  cadre  ovale  dont  le  fond  est  formé  d'un  treillis  de  fil 
de  fer }  sa  largeur  est  de  o°',46  sur  une  longueur  de  o"*,447 
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H  M  garni  de  demc  poii^ées  «u  moyen  ésscfiieHês  Ton- 
TTÎcr  l'agiteet  le  secpifedhmiUDe  euvt  pkîne  d'eâo,  tmi^ 
ttt  le  tnaiplmaot  dans  atie  fN>ikioii  horiacmtale,  et  taaidt 
ai  llBcliniiH^de  diverseft  Biaeièrei. 

Le  crUile  i  seecmsie»  eti  veounguUire,  de  même  que 
k  cam  dana  Ikqadle  cm  k  teeape.  Les  mailke  carrées 
èttralKa,  en  fil  de  fer  aaiei  fort,  ont  o^^oogS  de  c6iA. 
Ce  eriUe  est  suspendu  à  rextrémité  duo  tevîer  Ufiip^^ 
^  u  enfant  placé  prêt  de  son  extréaiK  &it  mouroir  avec 
vhradtd  de  bat  en  haut  et  de  haut  en  haa,  de  inani^  |^ 
forKoneut  le  erible  suspendu  à  l'extrënuté  op« 


^%%.  Indépendamment  des  erihUs  et  aire  à  d^femrheri 
décriu  précédnnmait^  on  se  af  rt  pcmr  le  lavage  des  aine» 
rais  9  des  appareils  snivans  ; 

!•  Cmigse  àlAuet:  c'eit une  eqpice  deeaim  aUemaïuk, 
eonpoeée  d^uue  au§e  eu  oaisafe,  dana  lai{ueU9  arrire  un 
eoumt  d'eau,  et  d'une  large  foiae  deot  le  fend  est  v(ni  et 
korisoirtal*  Le  minerai  est  placé  dana  Fauge,  oà  on  Fs- 

gite  arec  une  pelle  recourbée  sur  les  eàtës^  on  enlève,  de 
temps  en  temps,  les  psHies  les  plus  grosses  qui  y  restent^ 
iMidb  que  les  ^  ténues  sont  emportées  par  Feau .  ei 
ijrpméc»  d«ns  la  tesso.  * 

^  Caisse  à  déiwrher  Im  schhmms:  elle  est  analogue 
amc  caisses  allemandes,  et.se  compose  auMÎ  d'une  sum 
est  caisse  qui  reçoit  un  courant  d'eau  fourni  par  un  trou 
i  dberiUe,  qu'on  ouvre  ou  ferme  plus  ou  mmns^  et  d'une 
fcsee  dont  le  fond  ont  uni  et  torizcaMa)*  Ls  houe  métallo 
fere  oà  schhmm^  eompUtemrat  délayée  dam  l'eau ,  vu 
te  déposer  s^^  1  aire;'lçs  parties  les  plus  pures,  forment 
les  premières  couches. 

3*  Un  apparei)  semblable  aux  tables  jumelles,  leeevant 
fcau  par  tin  trou  k  eheville,  et  muni  d'un  plan  indiné, 
«rre^pondant  à  la  tAiedes  tables  jumelles,  an  deaseo^ 
àfuel  est  nue  avrc»  plwe  et  it«miM«ineni  honnontale.  On 
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répand  une  couche  mince  de  matières  honèuses,  sur  \i 
plan  incliné  ;  et  au  moyen  d'une  nappe  d'eau  irès-mlficey 
qui  s'y  divise  cq  petits  courans.,  on  enlève  peu  à  peu,  les 
matières  boueuses  ;  elles  se  déposent  sur  Taîri^plsne  infé- 
riéurei  dans  Tordre  de  leur  pesanteur  spécifique. 

4''  La  cuve  à  rincer  {planche  So,  fig.  5 , 6  «t  7)  est  mu* 
me  d'un  tfxe  Vertical  portant  un  agitateur  AB,  qu'on  met 
en  mouvement  \xk  moyen  d'une  manivelle.  Cet  appareil 
sert  à  mettre  lé  minerai  fin ,  déjà  presque  pur ,  en  sus» 
pension  daps  IVau  ;  par  le  rtepos,  les  parties  métalliques 
ae  séparent  des  terres*  On  aide  cette  séparation ,  en  frap- 
pant mv  les  parois  de  la  cuve ,  pendant  la  précipitation; 
oe(|ui  r^rde* celle  des  matières  terreuses,  sans  arrêter, 
pour  ainsi  dire  ,  celle  des  parties  métalliques. 

34^9.  Parmi  ces  diverses  opérations ,  celles  dans  les- 
qurileson  fait  usage  d'un  courant  d'eau  »  laissent  toujours 
échapper  quelques-unes  des  parties  les  plus  ténues  du  mi* 
nenii.  On  les  recueille  dans  des  bassins  de  dépôt  ou  /a- 
hyriniheij  dans  lesquels  se  rend  l'eau,  qui  provient  de  la. 
machine  à  broyer,  ou  des  appareils  de  lavage  ;  ces  bassins 
ont  environ  6  mètres  de  diamèft*e,  et  de'0,60  à  i  mètre 
de  profondeur.  Dès  que  le  Courant  d'eau  est  entré  dans 
le  bassin  de  dépôt,  le  minerai  qu'il  tient  en  suspension, 
tend  à  tomber  peu  à  peu  «  au  fond  ;  l'eau,  presque  claire, 
s'échappe  et  se  perd. 

9430.  Considérons ,  maintenant ,  la  marche  de  l'opérs* 
tion/Le minerai  brut  est  déchargé  à  l'issue  de  l'exploita-* 
tionpar  unonvrier,  qui  s'occupe  aussitôt  de  trier  les  frag- 
mens  suivant  leur  grosseur,  en  trois  espèces. 

Les  plus  gros ,  appelés  minerais  à  casser , .  sont  sépara 
à  la  main  ;  le  reste  est  mis  sur  le  crible. 
*  Les  morceaux  séparés  à  la  main,  sont  brisés  à  coup  de 
masse,  et  donnent  par  lé  triage  t^  dvt  minerai  massif  cm. 
pur;ao  des  fi*agmens  composés  de  matières  terreuses,  et 
déminerai  plus  ou  moins  intimement  mélangés;  ils  oot 
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U  grosseur  d^une  noix,  et  sont  broyés  de  noaveau  ;  S®  et 
enfin,  des  fragmens  de  xbatièr es  terreuses  qui  sont  rejetës* 
Les  more«aux  restés  sur  le  crible ,  après  avoir  été  sont* 
mis  aa  lavage  dans  les  cuves  ou  auges  précédemment  dé- 
crites, sont  portés  sur  une  table,  et  triés  ^  il  en  résulte  du 
minerai  massif,  du  min^ai  à  briser,  et  du  minerai  de  re- 
but; les  .premiers  sont  réunis  en  tas,  pour  être  soumis  au 
traitement  qui  leur  convient. 

Les  fragmens  de  minerai  mélangé,  de  la  grosseur  d*iuie 
noix,  sont  réduits  par  la  batte  à  celle  d*un  pois,  et  ensuite 
passés  dans  le  crible  4  main.  Le  laveur  place  dans  son 
crible  une  certaine  quantité  de  ces  fragmi^ns,  le  plonge 
dana^nne  grande  cuve  presque  pleine  d'eau,  et  Vy  agite 
par  secousses ,  pour  amener  à  la  surface  les  parties  pier- 
reuses ou  légères,  qu'il  enlève  ensuite  au  mojen  d'une  pe- 
tite planche  bordée  de  fer.  L^  premières  de  ces  matières, 
ne  contenant  pas  sensiblement  de  galène»  sont  rejetées. 
Les  secondes,  pins  riches,  sont  recasséea  à  la  batte.  Après 
avoir  chaîné  le  erible  à  plusieurs  reprises ,  on  obtient  au 
fmid  de  celui-ci  utie  couche  considérable  de  minerat 
qn^on  peut  considérer  comme  pur,  et  dont  les  portions  les 
plus  grosses  se  trouvent  à  la  partie  supérieure,  tandis 
que  les  plus  fines  forment  un  lit,  qui  recouvre  immédia- 
tement le  treillis  du  crible.  Oh  pnlève  alors  la  partie  su- 
périeure, 'en  ménageant  avec  ^in  le  lit  de  minerai  fin, 
qui  couvre  le  treillis  du  crible  ;  il  rend  plus  faciles  les 
criblages  suivans,  et  devient  surtout  utile  dans  Topératioa 
que  nous  allons  décrire. 

Pendant  le  criblage,  beaucoup  de  petites  parcelles  de 
minerai  et  de  matières  pierreuses*,  passent  h  travers  le 
crible  et  s^acctimulent  au  fond  de  la  cuve.  Lorsqu'elle  en 
en  remplie  snx  deux  tiers ,  on  fait  écouler  Tcau  douce* 
fteoC,  et  on  enlève  le  sédiment,  qu'on  mel  en  tasvOn  verse 
.ifenonfaiJe  ean  dans  la  cuve  ;  on  replace  Iç  sédiment  sur 
k  crible ,  muni  de  sa  couche  de  minerai  fin ,  <^t  on  secoue 
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cftloi-ci,  m  «iikTant  de  temiM  à  autre,  les  nittièrtê  MgèrM 
qui  vienitefil  k  la  surfsoe,  pour  les  rejeter.  Quant  au  mifie* 
rai,  qui  s'actumule  sans  cesse  sur  le  treillis  du  erible,  on 
Tenlève ,  de  temps  eu  teteps  aussi ,  pour  le  jeier  dans  la 
cuve,  dans  laquelle  tombent  d'eUes^mèmes  les  partacnhs 
de  minerai  tris*fines ,  ainsi  que  quelques  paroeiles-pier* 
reusea. 

Pour  se  débarrasser  de  ces  dernières ,  on  agite  l'esu  eu 
rottd  dans  la  cuve,  au  moyen  d'une  bêche  ;  el  on  réunit 
le  minerai  en  tas'  dans  Un  coin  du  'fond ,  où  on  le  prend 
au  moyoi  d'une  beobe  à  manche  court  pour  Temmagsû* 
ner  en  un  tas  distinct.  Quant  h  la  boue  que  Tean  de  la* 
ragé  tient  encore  en  suspension ,  on  la  reçoit  dans  UB«baSr 
aitt  de  dépôt*.    . 

%/^ii*  On  traite  toutes  les  boues  par  une  nouvelle aério 
di^pérationsvqui  s'exécute,  au  mo^  d'un  petit  courant 
d'eÀu.'On  les  place  sur  la  caisse  à  défaourber  les  schlamms^ 
dont  lioua  avons  parlé,  et  on  les  soumet  ^  Faction  d'un 
oourant  d'eau,  jusqu'à  ee  que,  la  plus  grande  partie  de* 
matièires  étrangères,  éunt  emportée  vers  la  partie  infié« 
rienre  de  la  caisse,  le  résidu  acquière  la  tmiaeité  propre  am 
minerai  fin  un  peu  plus  riche«  On  le  porte  sur  la  tabW 
analogue  aux  tables  jumelles. 

Il  y  est  placé,  en  très-petite  quantité,  sur  le  plaé  incliné 
qui  en  forme  la  tâte ,  et  on  fait  couler  sinr  la  surface  iili« 
nappe  d'eau,  qui  s'y  divise  en  une  foule  de  petits  courana. 
Le  minerai  est  bieni6t  entraîné  le  long  du  plan  inclitié  » 
jusque  sur  la  table ,  où  ses  diverses  particules  Se  dëpoecnt 
dans  l'ordre  de  leurs  densités.  De  temps  en  tempe  ^  le  la- 
veur aplatit  la  surface  du  dépôt  avec  sa  pelle,  afin  de  la 
rendre  ferme  et  unie,  pour  que  rien  ne  a'en  étohappë.  Lie 
même  minerai  fin ,  est  soumis  plusieurs  fois  de  suite  ^  4 
celte  epératiofi  i  jusqu  a  ce  quon  obtienne  un  minerai 
viebe»  ^'an pauifie  éncere  dana  la  tuve  i  linctr.  {PL  5<s 


Digitized  by 


Google 


BB  MÉTiLLOftOlS.  i^ 

Cette  cave  contenant  de  l'eau  et  munie  de  son  agitateur 
ip^oB  tourne  rapidement,  de  manière  à  imprimer  à  IVaif 
wok  mouvement, circulaire,  on  y  Tctse,  peu  à  peu,  le  mine- 
rai fin^  Dès  qu^il  est  disséminé  dans  le  liquide^  on  fra)>pe 
mr  les  parois  de  la  cuve  avec  des  n^arteaùx  ou  de  gh>s 
morceaux  de  bois,  pour  que  le  minerai  gagne  le  fohd^  Les 
parties  les  plus  légères,  presque  uniquement  formée»  de 
matières  de  rebut,  ne  tombent  que*  quand  on  a  cessé  de 
frapper.  On  fait  écouler  Peau;  oft  enlève  et  on  jette  la 
boue,  extrêmement  pauvre,  qui  forme  la  {partie  supé- 
rieure du  d,}^^  •  €^  ^^  trouve  au  fond  de  la  cuve  le  mi* 
neraî  pnr.  Celte  méthode  est  excellente  ;  on  sépare  ait)si 
très-bien ,  par  exemple ,  la  blende  qui  accompagne  toti-^ 
jours  la  galène. 

a43^.  Les  procédés  employés  en  Angleterre  diffèrent 
réellement  de  ceux  qui  sont  en  usage  sur  le  contipent,  mal-: 
gréranalogie  de  quelques-uns  des  appareils  anglais ,  avec 
les  appareils  allemands  ,  auxquels  nous  les  avqns  compa- 
rés,  A  défaut  de  renseignemens  positifs  sur  les  résultats 
ieoDomiques  de  la  méthode  anglaise ,  nous  reproduirons 
les  râlexions  que  MM*  Dufrenoy  et  Elie  'de  Beaumont 
ont  été  conduits  k  faire ,  par  un  examen  att^tif  des  pro- 
dits  qu^elle  fournit. 

1*  Le  débourbage  et  le  triage  des  minerais  sont  exécutés 
avec  soin  et  promptitude.  Ces  opérations^  entièremcait 
analogues  k  celles«de$  mines  de  PoullaoUën ,  paraissent 
infifarieures  audébourbage  sur  les  grilles  k  gradins  dcSaice  ( 
opération ,  qui ,  en  même  tepaps  qu^elle  nettoie  les  mine- 
rais, a  l'avantage  de  les  classer  en  grains  de  difi*érentes 
groasêurs.  * 

s*  Lecassage  ou  broyage,  au  mojen  des  cylindres  i 

ieraser,  est  beaucoup  plus  expéditif  que  celui  qu'on  exé- 

CÊte  àree  des  battes;  et,  non  seulement^  cette  machiné 

ippone  uiMC  grande  économie  dans  les  dépenses  du  cas- 

mie    mai»  encore  elle  diminue  la  perte  de  la  galèae. 
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Ces  cylindres  remplacent  aussi  très-avnntageusemcii(  le 
bocard  à  sec,  employé  dans  quelques  ctablissemens ,  et 
notamment  auHuelgoet.  On  doit  donc  considérer  leur  in- 
troduction ,  comme  un'e  des  plus  heureuses  innovations , 
qui  aient  été  faites,  dans -la  préparation  mécanique  des 
minerais. 

y  Les  cribles  à  secousses  paraissent  préférables  aux 
cribles  à  maih«.  Pour  s  en  assurer,  il  faudrait  faire  des 
expériences  comparatifs  ;  cependant,  on  a  remarqué  que 
la  quantité  de  minerai  qu^on  soumet  àUaction  dn  qrible 
à  secousses,  est  plus  grande^  dans  le  même  temps,  que  celle 
qu^onpeut  cribler  à  la  main,  sans  que  la  pureté  des  gre- 
nailles  y  soit  moins  parfaite. 

4**  Le  système  de  lavage  anglais  diffère  essentieltemeqt 
de  celui  qu'on  employé  en  Bretagne.  Tous  le4  sables  pro- 
duits par  le  bocard,  une  partie  de  ceux  qui  proviennent 
des  cylindre^  à  écraser,  les  dépôts  des  cuves  de  criblage ,  et 
même  une  partie  de$'  ^épàts  boueux  ou  scblamms,  sont 
lavés  sur  des  tables  analogues  aux  caisses  allemandes  ^ 
il  n'y  d^  que  quelques  dépôts  extrêmement  fins  qui  soieni 
layéi  sur  les  tables  correspondantes  aux  tabfes  jumelles  ; 
eilcore  ces  dépôts  ont-ils  été  débourbés  auparavant  dans 
les  caisses.  En  Bretagne,  au  contraire,  les  caissea  alle- 
mandes sont  destinées  seulement  auv  dépôts  du  criblage  y 
et.  au  sable  très-gros  du  bocard  ;  tous  les  dépôts  fins  sont 
lavés  sur  des  tables  jumelles /dont  Tinclinaison  est  très- 
faible,  et  sur  lesquelles  on  n'^admet  qu'une  lame  d*eau  très- 
^nunce. 

5*  Qcunt  aux  bassins  de  dépôts,  ils  sont,  construits 
avec  beaucoup  moins  de  soin  qu'en  France  et  en  Alle- 
nugne;  jamais,  comme  ces  derniers,  ils  ne  présentent 
ces  longs  retours  sur  eux-mêmes,  qui  leur  ont  fait  donner 
le  nom  de  labyrinthe.  Il  est  probable  t|ue  les  derniers  d^ 
pots,  qui  sont  lavés  avec  avantage  en  France  et  en  Aile- 
magne,  ne  pourraient  Tètre  de  même,  dans  le  Comber- 


Digitized  by 


Google 


DB  -MÉTlLLUaGIE.  4  & 

UmL  II  y  a  lieu  ducroire,  cependant  ;  que  rintroduclîoit' 
'  des  tables  à  secousses  permettrait  de  recueillir  des  dé* 
-fbtSy  qu'on  y  néglige  dans  ce  Moment. 

De  ce  système  de  Javage  et  de  la  disposition  des  bassins 
de  dépôts,  il  résulte  que  le. travail  du  Cumberland  est 
plus  expéditif  que  celai  de  la  Bretagne ,  mais  aussi  qu*il 
.  donne  de;  minerais  moins  purs ,  et  quil  occasione  des 
pertes  plus  copsidérableè.  En  effet.,  on  trouve  souvent  de 
r^vantageà  reprendre  les  rebuts  et  à  leu|^  faire  subir  une 
nouvelle  préparation.. Cependant,  comme  le  combustible 
est  à>  trè9-bas  prix,  et  la  main-d'œuvre  très-chère^  il  est 
possible  qu'il  y  ait  pl^  de  profit  k  fondre  ,du  minerai 
moins  pur,  et  à  perdre  quelques  parties  de  galène ,  qu'à 
augmenter  le  noml^re  des  opérations  du  lavage. 

6^  Enfin,  Ta ppareil  désigné  sous  le  nom  de  cuve  à 
rincer  partit  devpir  ètrje  employé  dans  les  établissemens 
où  la  galène  est  mélangée  avep  beaucoup  de  blende^  car 
on  retire^  d'un  schlicb,  qui  parait  très-pet  h  l^il,  une 
quantité  assez  considérable  de  blende,  en^  le  tournant 
dans  cettç  espèce  de  cuve. 

Fourneaux  en  général.  * 

!à433..  Les  fourneaux  employés  en  métallurgie,  peu** 
vent  être  rangés  en  deux  classes  bien  distinctes  :  les  uns 
exigâit  une  machine  soufflante  et  sont,  dans  ce.  cas,  dési« 
gnés  sous  le  nom  de  fourneaux  à  courant  d'air  forcé; 
le»  autres,  qui  n'en  ont. pas  Besoin,  -sont  appelés  four^- 
neaux^  à  courant  d'air  ruUureL 

Tout  fourneau  est  composé  de  quatre  parties  principa- 
les, qui  sont  Untôt  séparées,  et  Untôt  confondues  quant 
à  la  place,  mais  jamais  quant  k  l'action  « 

Ces  parties  sont  :  le  foyer  ou  la  chauffe ,  Isl  bouche ,  le 
aboraioiref  et  la  cheminée.,* 

Les  matériaux  employés  pour  la  construction  des  four- 
aeanx,  doivent  être  bien  choisis ,  et  capables  de  résister  à 
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'l'acâon  prolongée  fle  la  chaleur.  Ils  néPâoWent  ni  ée  fen<* 
dre,  ni  ëclater^  ni  se  fondre.  Dans  quelques  loealités,  on  se 
sert  de  certains  grès,  mai^^  le  «plus  ordinairement ^  if^ 
sont  construits  en  briques,  faites  exprès ,  avec  un  mélange 
d*argile  choisie  et  de  vieilles  briques  rëfraclaires  non  vi- 
trifiées. On  prétend  que  les  briques,  faites  au  moyen  d'une 
foHe  compression,  résistent  plus  long-temps.  « 

Les  diverses  parties  du  fourneau  doivent  être  reliées 
entre  elles,  au  moyen  de  barres  et  de  liens  en  fer  forgé  ; 
ces  armatures  empècheot  Técartement  des  parois ,  causé 
'par  la  dilatation  qu'elles  éprouvent.  .    • 

Il  est  très-essentiel  d'éviter  la  présence  de  Thumidité 
dans  les  fourneaux ,  et  surtout  dans  les  fondations  ;  car 
non-seulement ,  l'eau  qui  s'introduit  dans  la  maçonnerie , 
refroidit  beaucoup  le  foyer  et  entraîne  une  dépense  inutile 
de  combustible,  mais  encore,  en  se  vaporisant  .elle  désa- 
grège la  construction ,  et  il  «n  résulte  une  dégradation  ra- 
pide. On  évite  cet  inconvénient,  en  ménageant  à  la  base  des 
fourneaux ,  des  canaut  ou  évents,  où  Tair  peut  circuler^ 
et  par  lesquels  les  vapeurs  se  dégagent^  En  général ,  et  par 
ce  motif,  les  fourneaux  dits  à  réverbère,  sont  construits 
sur  une  voàte. 

^434!  Quand  on  dit  que  les  nlatériaux  employés  ^ns  la 
construction  d'un  fourneau , doivent  ètreréfractaii^es,  il  faut 
distinguer  ceux  qui  doivent  résister  simplement  i  l'action 
d'une  chaleur  forte  et  prolongée,  de  ceux  qui  doivent  en 
même  temps  supporter  l'influence  des  matières  que  l'on 
traite  dans  le  fourneau.  La  silice  pure,  une  argile  très- 
siliceuse  peuvent  être  parfaitement  réfractaires  dans  le 
premier  sens,  et  fondront  néanmoins  avec  facilité,  si  elles 
sont  chauffées  en  contact  avec  des  béêes  énergiques,  La 
magnésie  pure  ou  mêlée-  de  très-peu  d'argile,  donnerait 
aussi  des  briques  réfractaires  an  feu  ,  mais  incapables  de 
résister  à  l'action  de  la  silice  ou  des  silicates,  qui  ie  pro- 
duiièttt  si  soiitent  dans  les  fèvrneéux. 
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Totilt»  qu'dti  pem  dire  à  ce  suj^t»  t(^%  que  heàutoup 
â^ârgiles  oo  de  roches  naturelles  sont  assez  réfraet&ires  ta 
feu ,  pour  èlre  employées  avec  succès  «  quand  aucun  a^ht 
chimique  nlntervient.  Mais  lorsqu'il  faut  ,  en  même 
temps,  résister  à  cette  seconde  influence ^  il  fiiut  choisir 
des  ^mtériâux  ateotecès  de  base,  pour  rérister  ault  base^> 
çt  des  matériaux  avec  excès  de  silice ,  pour  résister  àUH 
acides. 

L'intérieur  des-  fourneaux  de  réduction^  est  forlné 
d'au  mélange  de  poussier  de  charbon  et  d'argile  hiimee^ 
tée,  appelé  hrasijae.  Elle  garantit  leurs  parois  de  Pac-> 
tien  corrodante  que  pourraient  exercer  certaines  terreé 
et oxides  métalliques;  quelquefois,  on  les  revêt  en  fonte. 
On  donne  à  cette  construction  intérieure  le  nom  de  cAd- 
mis^j  celle-ci  peut  être  renouvelée,  sans  qu'on  soit  obligé 
de  détruire  le  fourneau. 

Un  fourneau  neuf  ne  doit  êtreemployë^  que  lorsqu'il  est 
parfaitement  sec.  Ou  doit  donc* commencer  par  le -chauf- 
fer avec  beaucoup  de  précaution,  et  augmenter  graduelle- 
ment la  température,  avant  la  mise  en  Jeu ,  proprement 
dite. 

Les  relations  et  les  formes  dés  fourneaux,  dépendent  des 
opérations  auxquelles  ils  sont  destîilés;  elles  varient  sui- 
vant ta  nature  du  combustible^  suivant  la  quantité  de  ma- 
tière qu*onveut  traiter!  la  fois,  et  le  degré  de  tempéra- 
ture qu^elle  doit  éprouver.  On  conçoit  que  les  bonnes 
proportions  de  celui  qu'on  emploie,  exercent  une  grande 
influence  sur  le  succès  de  l'opéra^tion.  Aussi  ,^nous  borne- 
roDS-sousici,  i  des  considérations  générales,  renvojâht  à 
Farticle  relatif  à  chaque  métal,  la  description  d<?tatlléé'des 
appairils  employa  pour  son  traitement. 

FommeMux  à  courant  dmk  naiureL 

f 

s435.  Cette  classe  ne  renferme  véritablement  q^e  lès 
fmmeéuJt  dé  grillagé  et  leé  tùutùèiMt  k  rés^èfhhè. 
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Les  foHrneaux  de  grillage  sool  souvent  cux'-mèmes 
desfoumeaux  à  réverbère  ordinaires^  mais  dans  beau- 
coup d'exploitations ,  on  leur  donne  une  autre  disposi- 
tion. 

!i436.  Le  grillage  peut  se  faire  sans  fourneau,  cette 
opération  n ayant  pour  objet  que  de  chauffer  le.  minerai 
au  rouge,  avec  le  contact  de  Tair  ou  même  sans  que  ce 
contact  soit  nécessaire. 

On  emploie  alots  le  grillage  eA  tas^  dont  le  traitement 
des  minerais  de  cuivre  donnera  un  exemple.  L'opération 
se  conduit ,  .et  le  tas  se  dispose ,  comme  s^il  s'agissait  de 
faire  de  la  chaùs^  en  tas. 

JLe grillage  encaissé  j  qu'on  retrouvera  pour  les  mattes 
cuivreuses,  les  minerais  de  plomb ,  etc. ,  s'exécute  comme 
le  précédent ,  mais  sur  une  aire  encaissée  par  trois  nmr^ 
qui  règlent  le  tirage. 

En6n,  on  grille  aussi  dans  des  fourneaux ,  et  alors  nu 
mot  suffit  pour  en  donnerune  idSe,  car  ce  sont  des  four- 
nea\)ix  semblables  aux  fours  k  cbaux  continus,  ou  bien  des 
fourneaux  à  réverbère. 

*  a/^ij.JjefoUmeauà  ref/erière  est  ainsi  nommé ,  parce 
qu'on  supposait  quç  les  matières  y  étaient  échauffées , 
non-seulentent ,  par  le  contact  immédiat  de  la  flamme ^ 
mais  encore,  par  l'irradiation  de  surface  intérieure,  de  la 
Toûte.  Ce  qu'il  y  a  de  vrai ,  c'est  que  celle-ci ,  par  sa  po- 
sition, force  le  courant  d'air  chaud  à  lécher  les  matières 
posées  sur  la  sole.  • 

Les  avantages  des  foumeau^C  k  réverbère  sont  bien, 
réelsl  Leur  travail  est  continu;  ils  n'ont  pas  besoin  de 
machines  soufflantes;  on. peut  y  suivre  .tpus  les  change-* 
mens  de  la  matière  que  l'on  traite,  y  ajouter  d'autres  sub-^ 
stances  et  les  mêler  ensemble.  Il  est  facile  de  les  rappro* 
cher  ou  de  les  éloigner  de  l'endroit  où  se  développe  la  plus 
grande  chaleur #  En6q,  on  peut  arrêter  Ippération  quand 
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QD  ^reatf  ^  et  la  recommencer  sans  grande  préparation,  ni 
perte  de'temjks. 

Dans  ces  foiimeaiix ,  le  minerai  que.  Ton  veut  traiter  est 
léparë  du  coftibnstible ,  et  n'est  soumis  qu'à  Taction  de  la 
flamme;  avantage  réel^^^quand  on  emploie  la  houille 
eomme  combustible  >  et*qu*ou  traite  des  matières  que  le 
soufre  peut  altérer. 

2i438.  On  y  dislingue  trois  parties  principales,  qiu 
sont  :  le  foyer  ou  la  chmiffey  dans  laquelle  s'opère  la 
combustion  ;  la  sole ,  où  l'on  place  les  matières  &  traiter; 
enfin  la  cheminée  qui  est  plus  ou  moins  élevée. 

La  chaufife  se  composa  de  la  grille  sur  laquelle  on  place 
le.combostible;  sa  surface  doit  être  en  rapport  avec  la 
capacité  da  fourneau  ,  et  avec  Ja  section  de  la  ebeminée^ 
afin  d'obtenir  un  résultat  avantageux.  Lés  barreaux  de 
la  grille  sont  plus  ou  moins  écartés ,  suivant  la  nature  du 
combustible  qu'on  emploie  ;  ils  doivent  l'être  davantage 
pour  le  bois  que  pour  la  houille,  et  pliu  serrés  pour 
la  bouille  menue  <pie  pour  celle  eu  gros  morèeanx.  On 
rapproche  d^autant  plus  la  grille  de  la  voûte^  que  la 
•  flamme  du  combustible  est  plus  courte  et  moins*  volumi- 
ncnse. 

Le  combustible  est  introduit  dans  le  foyer,  par  une 
OQTerture  latérale  on  supérieure  qu'on  ferme,  et  qu'il 
Cmt  ouvrir  ensuite  le  plus  rarement  possible,  afin  d'é* 
TÎter  l'i^fepduciion  de  l'air  froid,  qui  abaisserait  la  tem- 
përatnrMia  fourneau.  Oadinairement ,  la  porte  est  en 
fonte  et  glisse  dans  des  coulisses  de  même  matière  : 
dans  quelques  fourneaux,  cette  porte  est* fermée  par 
«le  espèce  de  trémie  qui  verse  stirla- grille  la  houille  né- 
cmaire.  .        ' 

Le  ce/icfm/*  qUi  est  placé  au  dessous^ de-  la  grille,  re^ 
çoît  les  cendres  et  les. portions  de  combustible  qui  pas- 
sent entre  les  barreaux.  C'est  lui  qui  fournit  l'air  qui 
«  précipite  à  travers  la  grille  et  entretient  la  combus* 
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tîoq;  Sun  (Urifioe  àxlerieur  »  qui  doit  avoir  de  gFapdaa  ^^ 
mensions,  est  ordinairement  en  forme  de  voftle,  eltoamé 
vert  le  nord  ou  dans  la  direction  des  venu  qui  rouent  le 
plus  coBUammeai  dans  la  contrée.  Queiquefioâs,  Tair  y  çst 
amené  par  de  longs  coad«U««     a 

21439.  Oima  le  laboratoire  dn  fournean ,  oa  reaaiHino 
trois  parties  principales  :  Ir  sole  on  air^^  Vantml  on  \m 
pont ,  ol  H  yioât^  ou  rà^r&ère. 

.  Laapk  est  la  partie  du  laboratoire  snr  laquelle  se  pla^ 
fCttl  ka  nuitiiraa  soumises  i^  Taaion  dn  feu.  Sa  snrlsee  cal 
plane  ou  couribe  y  konzonlalo  ou  inclinëe  ;  elle  est  Jbrméc 
mvec  dea  madèrea  proprea  à  résilier  à  la  ohaleiir  et  an  cou«- 
tacl  des  matières  que  l\oa  traite,  (kt  peut  reûtiré  la  aole 
ou  du  moins  la  réparer,  a^ins  arrêter  Topération ,  ce  qni 
n*acBiv«  paa  avec  1^  fourneaux  droita.  Les  soles  se  £out 
m  briques  nuea,. en  fonte,  en  scories,  en  chaux,  ett 
a^trae ,  etc. ,  selon  la  nature  des  opérations.  Mais  le  plus 
souvent,  on  les  cûkistruit  avec  du  sa|)le  un  peu  argilenif 
bien  balHi,  on  avec  de  la  iraa^e.  A  la  partie  basse  da 
la  aolç,  c'esir^à-dire,  h  Textrémité  opposée  de  la  chauflov 
quand  il*  a'agit  d'opàrer  une  fusion ,  on  creusa  un  bassim 
ou  creuset,  dans  lequel  vient  se  rendre  la  masse  fon«- 
due.  Oan  pratique  au  fond  du  creuset  un  canal  qui  se 
rend  à  Tcxlérieur^  et  conduit  la  matière  daoj  les  bassine 
de  réception  :  ce  canal  est  bouché,  pendant  ropératien, 
avec  un  tampon  dangile  qu'on  enlève. pour  fiiMKcouler 
fe  métal  ;  opération  qu'on  appelle  lairo  la  peKme  ou  le 
coulée. 

344o*  ^<^^^l  ou  \eponty  est  on  petit  mur  qui  sépare 
le  ckanfie  de  le  sole^  il  est  destiné  à  retenir  les  matièree 
placées  sur  la  sole.  Ceat  vers  ce  point  que  la  tempéra^-i^ 
mae  est  la  phts  élevée^  on  y  place  ks  biatiires  à  traiter,  en 
]ea  iotf odififaet  par  les  poraea  de  travail,  qu'on  doit  teoic 
wacieoient  fermées  pendant  l'opéretion,  afin  d'obtenir 
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le  nmxfakiiiiii  de  ckaleûr*  Ces^porles  servent,  à  brasser,  au 
besoin  la  matière  en  fusion. 

La  voûie:^  dont  la  forme  snrbaissëe  sert  à  projeter  la 
fltmme  sur  ces  matières,  doit  être  construite  en  briqnea 
réfractatres.  Le  laboratgire  va  en  diminuant  de  la  chauffe 
à  la  cheminée;  il  ne.  4pit  y  rester  aucune  cavité  inutile, 
et,  sauf  des  circonstances  eipceptionnelles ,  la  sole  ne  doit 
jamais  être  plos  large  que  le  foyer.  Ses  dimensions  sont 
déterminées,  suivant  les  opérations,  et  diaprés  Tetpé-' 
rience  acquise  sni^  les  foumeauit  qui  donnent  les  meit- 
leurs  résultats. 

La  cheminée^  qui  détermine  le  tirage,  est  pkcée  quel- 
quefois au  dessus  du  fourneau  mèm^,  comme*  dans  les 
fowmeauiç  destinés  à  la  fusion  du- bronze:  on  lui  donne 
alors  peu  de  hauteur.  Quand  le  tirage  doit  être  très-grand^ 
elle  est  ordinairement  placée  à  Textrémité  ou  sur  le  côté. 
Entre  elle  et  le  fourneau,  se  trouve  quelquefois,  un  ca« 
mal  incliné  nommé  rampant.  Cette  dernière  disposition 
est  em^oyée ,  quand  on'  veut  recueillir  des  poussière^ 
entraînées.  Sa  hauteur  et  sa  section  sont  en  rapport  avec 
la  surface  de  là  grille,  Técartement  des  barreaux  ,  et  la 
nature  du  combustible.  Sa  hauteur  est  ordinairement  de 
8  à  lo  mètres,  quelquefois  même  de  i5  à  ao.  -On  aug*- 
mente  on  on  diminue  sa  section ,  au  moyen  d'im  registrok 
eu  trappe,  et  on  modifie  ainsi  la  chaleur  produite. 

La  température  qui  se  développe  dans  un  fourneau  k 
réverbère  construit  dans  de  bonnes  proportions  j  pont  al- 
ler au  degré  nécessaire^  pour  que  le  fer  doux  entre  en  Ash 
sion. 

)44^*  Dans  ces  dernières  années,  les  fourneaux  k  ré^ 
verbère  destinés  au  grillage»  ont  reçu  une  modification 
essentielle»  On  avait  josqualors  pensé  que  Tatr  chaud  ; 
après  avoir  traversé  le  foyer,  contenait  encore  assez  d'oxi* 
fine  pour  griller  les  minerais  soumis  à  son  action  ;  en 
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ayant  soin ,  on  le  conçoit  bien  ^  de  rendre  Taccia  de  cet  air 
facile,  et  d  en  fournir  un  excès  à  l|i  flamme.  Mais  il  restiût 
toujours  «fuelque  incer^titude  sur  le  résultat,  et  la  flamme 
pouvait  varier  de  nature  et  d-effet,  pendant  la  dorée  de  Fo- 
pération.  On  a  corrigé  cet  inconvénient  en  Angleterre,  en 
ménageant  dans  le  pont  de  la  cha(tffe^  un  canal  qui  s'ouvre 
sur  la  sole,  par  le  moyen  de  quelques  trous,  et  qui  va  com^ 
muniqner  avec  Faîr  extérieur  en. dehors  du  fourneau.  U 
s'établit  un  appel  dans  ce  conduit,  et  un  air  pur  vient  sans 
ceèse.  se  projet<?r  sur  le  minerai ,  d^nt  le  grillage  est 
ainsi ,  plus  rapide  et  plus  complet. 

a44^*  ^'  Brunlon  a  imaginé ,  dans  ces  derniers  temps , 
un  fourneau  à  réverbère^  qui  peut  offrir  des.avantage3  réels 
sous  le  point  de  vue  économique ,  en  ce  que  Topération  y 
devient  véritablement  continue.  La  sole  de  ce  fourneau 
peut  tourner* sur  un  axe  vertical,  qu'une. machine  met  en 
moitvement.^ Le  minerai  placé  dans  une  trémie,  tombeau 
centre  de  la  sole,  et  y  forme  un  tas  conique.  Un  rà^u  à 
palette ,  fixé  au  dessus  de  la  sole,  écarte  peu  i  peu,  le  mi* 
nerai  du  centre  vers  les  bords,  et  fini  t. par  l'engager  dans  uoi 
qrifice  de  déchargement,  d'où  il  tombe  hors  du  fourneau. 
Cet  appareil,  appliqué  eu  Angleterre  au  grillage  des 
minerais  de  cuivre  ,  y  a  obtenu  ,  dit-on ,  un  suecës  corn*  * 
plet.  Toutefois ,  en  laissant  de  côté  la  dépense  que  le  mo- 
teur ocçasionci  cette  disposition  nouvelle  des  fours  de 
grillage,  convenable peutrètre  en  ce  cas  particulier,  laisse 
encore  beaucoup  à  désirer,  sous  un  point  de  vue  plus  gér 
îiéraL  '  . 

En  effet,  la  chauffe  est  à  l'une  «des  extrémités  du  four- 
neau, la  cheminée  à  l'autre  ,*  le  minerai  tombe  au  ccutre 
de  la  sole,  et  gagne  peu  à  peu  la  circonférence,  qui  va  saus 
cesse  dans  son  mouvement  de  rotation^  du*  côté  de  la 
chauffe  ii  la  cheminée  ,  pour  revenir  vers  la  chauffe  ,  et 
aiuM  desuite.  Le  minerai  est  doncaltemativemenjt  chauffé. 
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9  pidt'ellufféMeore.  Fdnrf  «kiiM  t^BN^fa 
ry'îl  cède  ttns  nécessité*  m  chalèttr  è  la  iaméêy 
i  irokl  TQN  la  ckattife ,  it  # bioibe  ëti  pare  fttrie  / 
«•e  cpEuniicé  de  dnleor  qur'il  r^ovie  '  &  tooiàyiea  à  H 
famée.  •'  ^ 

si443.  Pour  ûtet  le  ftieillettr  {Mrrî  à^nn  tùmwMÛ  k  irét^- 
Uve,  il  ùm%  domm*  aux  toatikes  un  numireâieni  ootitÈM^  » 
iàTeraè  dsccfai  d&laflanuiief;ToaiefMBV<^t^'ld^  pard^t 
odîcr  ds  srilbge  d'uMmadèreibalble,  oei  rédurafièiMM: 
eticfroliUwiiÉrnii  alteniatifo  ne  sont  pae  gant  udlité;  car» 
Hi  prodniaeiH  fdSBt  qois  r<Mi  obdent  ordhudraoftettt,  enl 
reomant  la  matière  aTeeunirfAle.' 

Lrpnndipe  qu'on  liem  d^éaoncer,  a  dirigé^tes  oonairae- 
tooray  dam  la  disponden  des  nouveamt  fobrs  de  grUlago^ 
ei  de  fanon,  emplo^dans  qndqiiea  usines  i  enivre  de> 
rAnglecane.  Trois  soleS  superposées,  eommuniqnant  par  > 
des  uvppes  pra«iqàées  dans  F^aissevir  des  toutes.,  serMac 
i  effectuer  le  grillage  et  la  fusion  simidtanéaasnt«  La^ 
flaaune  passe  snr  la  pi^mière,  parcourt  la  seconde ,  puis 
la  troiaÛnie,  avant  de  se  perdre  dans  la  chendliée.  La 
BMtière  arrive,  an  ixmtraire,  sur  la  troisiènie  sole, y  aé-»'* 
jenme  et  tombe  ensuite  sur  la  seconde ,  eà  on  rétale. 
Aprèa  «tn  second  séjour,  on  lafut  sonJber  sur  la  pieaaièfe  f 
oè  r «opération  se  termine.  Sur  la  troistèoM  sole,  la  uuh 
tière  a'édùinffe  et  commence  A  se  griller;  sur  la  seconde  ^ 
le  grilhge  s^achive  ;  sur  la  troisième ,  la  fuéion  s^aceom-t 
pBl.  On  a  donc  réalisé ,-  autant  que  foire  se  peut,  le  sys- 
tème des  marches  inverses  qui  est  indiqué ,  par  le  raison** 
nement,  comme  le  plus  favorable  à  un  eha^age  écono-' 
mique. 

Des  machines  soufflauies. 

1444.  On  n^ petit  pas  toujour^^  se  contenter  de  Feffi^tdeir 
faani  réverbère  simples,  011  modifiés^  que  Ton  vient  de- 
^farire,  ponr  effectuer  les  grillages  intedse;  que  œrtainea 
IV.  4 
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chine  soufflante.  .  r  '-  .•: 

]fti^ikAi!Q^<uwtfanx;À  Moche»  4»f.9iifiâ  ttr^f^jtuyjfipiiè 
marcher  sans  aide.  Tel  çil-Ms» 'l^^^ia  iiiB  ImitftïfNntn 
n^Min  y  (9iîcy  flot  4t^y^'%>  M  f^ëi^iiMiiwit  fca^teift  fulm 
tiffgiijjppiirfcît,ipii(rfi#,iitte«i  |iea,cfal»8taikc^'  ambD^eiflaî 
fftb  «rA4Mttitf€),l«9r.  l^npiew  ^  i^  fiè^^.iQTCfimttftJltnipi  > 
eir.^£iMc4hfi.f9»^  tr9p,  4U9Qlcafi4o  .t»iir  1^.  dtiMiif :|«^ 

fiNiraaNni<ka>»M€biiwsamffl*n|^^.    ,  i  ^   r         . 

c  a?r^i#t4.ifi9«9tiilw9#lAnPWAi4iifift^QtnM 

S4^as,hfdrmii4fk^.^l,\rqmipes^  ,.,:,  j   .-  „,  .-  - 

8qn^^<)WAfsaq^W  dqnt  îUj^,  ^BW.W*?i>  kferWH'^f 
JL«t,K9#  sDiit  e^i  oirir:;x^ples,ai>^dpww  ^^^^f^^^fiui^esff, \ 
atffW^àfi  leur  ^x  ë^y^ei,^  le^r  p^^adi)^!^  J^s  AHlfjGy^; 
sont  en  bois ,  et  se  composent  de  deux  coffres  pjramidf^;E3|; 
placés  horizon talemenlj  dont  lo  si^p^riear,  qui  est  mo* 
bile,  rentre  dans  Tautre*,  l'inférieur,  qui  est  fixe,  porte  la 
Imhsi  ^  il  estigm-iM  jB  «oo  fond  d'une  fQnpiipe»  ^ai  yo^nre 
dë'dohors.etl  d^fdaps.  JUHny^eleéoffre.sup^ri^lu^ 
UairtffHPPfMw  U  ^oiijppipe;  il  6*éehiippepaf)Ja  Ime  ^  |f»r#i«^ 
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•  >^  ttr  ■BÉaUBOROw. .  ri  5ir. 

1  «rtre,  •  otfrrai*  •kari.i».nt'.llew«%aiipat ,  «n^d  ôta  • 
vent  obtenir  un  vent  continiu   ;  ■  ;  •  .u   •  •:•  . 

Cm  fopAeW  obi  nm  v^i.iUmmt^l'*h  •'^^t-^s 

pMwpfMe^«aD^t«i  *»"<»««■«?»>  aol^boaiidéimWêài 
»44è.<l«H>r^w»#  a^Màrd^^^u^leBp4■l|là8M«a*1M«#i«u 

«ont  CO|IBpd«rf«d'w»CMB«V<fcli84«qMlteMMWt««IÉt^»»t"«'' 

qa  il  ne  perde  poivldrairi  ComM^i  <l»nai«MjHMMb«'  •%»  ' 
t"t»4HJ«la*«i*btendw..le  fi»fl  &èM|4i8«vloi«;itfr 
e«fc«hM««  et 9o  évite JjncunaôiMnt yrqprt  im immUattr 

^»d  W  p«ii^  >nvamau:4<mtm,ifbkt^'9tHiM 

deqiuilreplaqaes  de  marbre poK^«temAtHe.ieiWM*em.  " 

aMiaMlinnfla  kmfeta.   ■-'■  ;•  ■    i  ;,   ,  >!.^t..L-  j:i{  .,i,„'..„  .i 

ifipwriiîpe.4.  Ao»erwxpëMMi«àsllW(»t^i«tf.é*ï'4<irw* 
q»w«*i)».«tûi,c|niën*.ap*»fot,c»iiinp»»y&.*  ^>ll-.  c  -hvSI 

afiA.41oi>tçiMp  j«n.  wm\c«»iiiMr,  f>*nf '|lfc»i(ïi^rf«ilè|^i 
iiM^«kiMesfi8«»aoBiWablea»:do,A  l^âriea^ifctWj'tfôH^d'-» 
r«l~*^«.  Ctpàwbnt,  «fles.;dai«ent6l«é»,i|.a^éflfv 
b»-o^,M»éqe«fitBntUei«pldi  éuî-égWiwKiu  ^i.,..»:, 

WlDfiilieatefc «tdHqa^loiittaniw^  -s»»» ?M<»tt««^«j|'* 
■iéuUiques  à  piston.  Ou  oniifmtn,eàt,kli^ikdeti>,td'Mi»* 
JttMWiott  «lui  ■8'«lèwywq«'ài.p«ij  ;dunJiiièt|.«l  de'^icfit. 
«ilM  pour4«  pBloa-.  Le»  «jlindrâfc  et>  {»  piiM^si^W'^ 

**»iH/.èi'*p8Bnv*»*»:v*»«'<'»i»«^t«p&ili«icki<ivijik^p 
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iiir,le.|Mft(0]|..4i  çuîr,  et  les  coastrtiûtea^s  profitent <k. 
c^tiâ  libellé  9  (^  pennet  ^dB  oon&Ci^if*e  le  pktott-iildMît^ 
avec  une  bien  inoindre  dépense..      >  •  f 

.  Aja  m9^0m  d^uae  nnchine .  soufflante  à  pitfton  v  «omiàe 
celLei  '^m  ^U  reprétanlée  pL  €3^  04ï  pe«t  obtenit •  t«  * 
nM>ias  3^  môtrM  oitbet  d'âic  par  minute^  la  pntiqiie' 
r4ali$e.àjto.<vingtiime  près ,  VeSel  indiqué  par  la  culêttii 
diaprés bi  capacité  du  cylindre,  ]e nombredèa courte» fla* 
pÎM0ii«cl:l0ur  ét^ndiie.  En  général,  on  fkit  leitficilter  tia 
pkyioii  .quatorze  <m  aetie  levéet  par  minute  «  et  en  lui^ 
donne  nue  oourse'tm  peu  inférieure  a  «on  diamètre. 

QlL-^^tlwuoreiau  aenrice  de  èéà  pompes  des  machinés  à  > 
T4feur,4^  ciDuquante-eimème  cent  cbetraux^      f  . 

..d447*  ^^  a{^MmIs  que  nous  ayons  décrks  i  poeasio^ 
Th^uXmfm  fraude  pente  de.  force  motrice  ^  ou  bien^exigeitt 
une  mise  de  fonds  considérable.  On  a  donc  cherché  A  se  ' 
pçocur^f  ,4Qi>  appareils  .meilleurs  ou  rnçim  chets*  OiL\/a' 
ri^, produit, /i^  nûeux  que  la  pompe  sonflante^  ' t^^  ^ 
agencé  fies  ^ippa^iU  qiu  ont  leur  genre  d'utilité,  et  (p»* 
noiis  «Uom  lair^  CQMfldMre*      ^  .      \        *,     ' 

Marti»  TriewMd  Âotagina ,  dians  U  damier  siédë ,  «n^  i 
machine  fort  simple,  qui  consiste  en  ^eux  caisses  reit—  • 
Tçrs^  d^ns  Vea^,  «i)uiies  de  soupapes,  et  sinspendues  dià- 
ci^.à  Yetaj^émilé  d!|Ui  balancier  ;  en  .sort»  cpie ,;  leMqtte- 
Tniie  d'elies  i^^éièwtyéi^  se  remplit,  d'air  par  uneouter»^* 
tore^fw  seiÎQjfme.eu  moyen  d'une  soupape,  lorsqu'elle 
r^^KMid*  Peildant  ce  dernier  mouvement, l'airse trbuw^ > 
Timt,  yC^m|HrMAé  en  raison  de  la  diminutibn  de  Pespàtee  . 
compris  entre' le frâd  de.lâ'Caisse^  et  H  surface  de  Teati  ^  ' 
*'4c)M(pp9.  p*r!  suae  autre  sàiqiape ,  ee  rend  dans  le  réser— 
iroÂr»  ^deUdtnsieiburneaa.    :    '  .       ^     ^     '   ' 

.9448«'^i^  autre:  appareil  consister  en  un  cylindre  & 
f<^s.  plsts^  espèce  de  tonneau  dont  Taxe  bomoi;ital«  s^ 
meiM;>  eQlre4G»  eoussiu^tst.  A  Textérieur,  est  ptdré  tht  le VkMr 
quÂien  àimprînier  e«  tonneau ,  un  monvemetit  do  ni  ^%« 
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-  nnl,  en  loi.ftûoMrt  déorirè  tui  «rc  de  eerbleï  €}etlb  éàifêe 
est  divisée  en  dcax  ocnipiirtimtbs  Mt  '  mon^  dTutié  doîioa 
împa'médble  i  Tair  ^  et  qui  dcsetitod  vc»UcAl«iii«nl  j«si{É*â«|x 

'  deax  tiers  dé  aa  ^mûtear  ;  A  chaque  Ibnd  de  hi  teltfM'  MOét 
pleeé|^devx  tonpepes ,  donc  Fane  i^etfvfe  eti>  d«lM»9  «t 
]'«iit^Kii  dcsdans,  elles  servent  a  aspirer  ist  expnléerâ  l^iir. 
La  caisse  est  remplie  d'eau' jusqf'att  uWeaà  de  Tske  4N;  dn 
peu  an  dessus  du  bord  infjh^ieur  de'ia  oldÎMHt  7  de^it 'fiel- 
tcurs  eippécliciit  qu'il  se  prôduîse^mi^  Uo^  gtmMe  K^^SHh 

.  don  danr  le  liquide ,  'lofiM|u'(m  fait teôdTdb^  k  maeWsél 

n  eÀ  facile  de  se  retidire  compte  dû  jeu  de'eit  ^piéflrfl  { 
on  confit  quei'eau  ocdupani  toujMrs  le'  ttéHÉi'èspMe 
quelle  que  sait  la'  position  de  la  ftadkÎM',  l'aii^  d(^t 
èire  fortement d^miMriiHé dans  la  pànicMm^ée^Attre  la 

i  clmfton,  k  surface  du  llqmde^  et  les^àtàk  dek  eatsse^ 
^^  i>ia  moment  où  Teauf  abahdoiine  Fthi'  de^  bo^àjkilMhs 
^  pour  se  porter 'dans  rdutt'e.  Il'téniddbnc^a  i'Icbap^i*  par 
ïa  sonpsipet  atec  d^^tMt  pi  ai  de  ibt*ee;  *qué  h  drèX- 
fCBcé  de  niveau  dans  ks  detix-  Côinptfrtiffiëtiè ,  eél  pitis 
grande.  Dételle  sorte',  qtiieFeau,  en chaiïgeattt  éeplà^, 
aspire  Tair  dun  o6të  et  rexptilse,au  contraire ,  deFaut^y 
au  moyen  du  jeu  des  soupape.  Âfiil'-d^avt>ir  iM  .ttot  à 
peu  près  oontinu  ;  on  ëtaUit  deux  fOadiilies  i^AablsUes , 

'  et  on  les  combine  de  manière  qne  Tune  a^#e^  IsSr,  eu 
moment  où  Tantre  le  chasse  dans  la  tuyèrèi   '       -u  :•  ' 
^49-  PahuI  le8ffnciettbesitiaébinessottfllaiiClBS,l>AMdes 

-phis  amples  et  des' plàs  ingëni^ttses^ei»  celle  qui  est 
connue  soifs  le  nem  de  ftcmpûj  et  qu'on  etnpldie  'datas 
tant  d'usines  de^  Alpes  bu  dés  Pyrétfées.  i      ' 

L*eflRst  des  trom^ies  en  fondé  sur  lé  preprMié  qtte'feàu 
possède  d^entralner  ayeo-elle',  lorsqu'elle  tottibé  a^èé'  Vi- 
tesse, tme  Gertaine  c^urtté  i^'âir  qu'eNe  laièsë  dégager  en- 

'  mité.  'Ces  machiiieè  iom  mipfojlto  'âVeè  litsliktâee V0i^ 

lièspays  dé  ùhbnlèitiiëè  du  Isé'ëfalileè  ^u^Veiicofcérént 
*      frégnemment.  Elles  consistent  en  un  tuyau  de  bob  ou 
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naé  ctoUis^ii^^.'d^diainèiffeç  He^^aoé^veitkilciiiétti^  la 
ypti^wp^i^^ltoe^  oiir  réh^taguillott,  a  It  ferais  d*tM|i6B> 
lAWTKM^iÛtoogé;}  ffdrft^a  fiartie  éirùitty  <aoni  <|tiàiire  «k- 

i\Vm^Gi4hhciiMVilméfiffkrwc9i^l  p\mté  audnMMdela 
.l,rOi9f»^iS;;fIMri9^il)e  {^nf*  râkmginlléQ  ,  «t  ptadUiit  jfn 

y€^f#pa^i<  a#.ff.)  wll'fltii^^^ii^ec^finei  <laaf  knie  fitine  oà, 
.  iMlI^  Ki»r  ^iM»^  pi^^  (^  S'ati  fépare  ist  $!ëcliafipl9  par 
.'^^4r<MI9>ffevaé^:im  fond  dkJfi  caÎMè»  y«ir  «épuré. Ae 
)^'f^|j^l  qt  p)?fM4{|Mir4e  U^uÂd^^  esl  obaaééaveo  fordednu 

,  .^J,4tS|^jléi^«^4^M]VL  T^rdy^  TltUmid,prMlvtat 
^f^MiiVitrâiOPi^e  ^^  s'éU^e.piia.àr  TimiiiidHé  ^suèisa» 

eiWfip».  Ç<wiuw  W  .wi»  5  «lus  jkea,  e^tf  4e  (aoMe  -iMimf- 
4îî^ri^^  M^m  [j^fU-il^fi  pa»  aiwi  i  «ratbdre  q^Mt  i  a 

j^  kM^  {)ii^^eht€(;«Jes.avaptAgesdtos  trom|^  aoMl  hian 

Un  tronc  d*4al^  4vft4é»  p(M  iiir  'tfne  Iftarfi^aei  fournit 
;>/Ai^li^P»p«>/'ûfiSaaii^|Mif.laiWa^feed*li|i<^  foii.aetif; 
«.jpWp  pOMa  i|B<9  ,laaqip09  «I  faiu  ifna  ^iiKe^*taii  d'apUri- 
/iWlP  -Wlq.  4aè|l?ei  j.  oa,q4.|><^fç  atowiaireîgaiàra  v»^^» 

lc5  pays  de  momagip^^'ft  dî«Uieiir«'^t  atppariîLïae  pra- 
D/Mhm#itnw»>pppirM  l^euAiob^ir 

.f,..^4L,Dl'îA¥Wi<sfii>,  aii.^'vpi^Bfipjif.sW'd^awiiéf^^ 
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mStrèâ  9è  hauteur.  Oh  peut  doriè  à(!tt^tC#è/,  former  tiA9ytn, 
qn  une  trompe  ré»lhe  lè  tRxiéAie  dé  la' f&l*ëe  DldlMc%4li 
conraiit.  '  '  ;     :    .  ^.      .^i  •    ..      ,:    -.mnl  . 

34{( r.  Dès re^ulâ/oi/7'i:  Aâhfdeddhtfèr ]}hiÙdet^liliftlJkS 
I  Taclion  du  ^di  prodtnt  par  l'ei  mac^HitifÂs  àbilSiâftcb  V  -Â 
surtout  par  les  souflkt!»  Irjrdéaiiliquës  *  bll  Y»lffce'élici^'lÉ 
fourneau  ^  ta  tnaehftte^  une  eabse  feiu  'ti^é^^hf ,  ^on 
momtHé  régatdGsuh  II  jr  efi^  a  dé  ^t^étfré  têpêam^'^     ^lo» 

lie  r^ulateurfr  eé?a;(|Q{a  ti^riè<mp  d^àtibl»gte']ai^^ 
le  douflét'UjAi^aSfi^ë ,  èonsftle  eti  uué  càfeàfe  i^MlveWî^j 
dans  laquelle  se  rend  Tair  qui  sort  de  la  machine  souf- 
flaute.  Cette  caisse  e^  t^tôt  fixe,  ,cjt  f^ôt  mobile  ;  dans 
le  premier  cas ,  c'est  le  liquide  qui  s  abaisse  lorsque^  Tair 
entre  dans  le  rëçervpir,  et  qui  remonte,  lorsque  1  air  s'é- 
chappe par  ]es  conduits  ,  qui  le  pôrteiit  dans  le  ft)Uiileau; 
dans  lé  secopd ,  elle  pt^ésénte  les  mêmes  dispositSôns  ^ùè 
les  gazomètres  employés  pour  i-ecevoîr  et  débîtèfr  fe  ^^i 
dé  Tëclairage.  En  réglant  coHvcnaHémènt  le  poids'  qui' 
comprime  Taîr,  on  parvient  a  lui  donner  la  vïtéssé  tàjjfxé-^ 
naWe,  ^       î.      .i      . 

Ou  emploie  dans  quelques  usinés  d^Au^eteri^  j  comme 
régulateur,  des  caues  à  air  5  ce  sont  de  vastes  yoéféés  cous-' 
traites  en  maçonnerie  Ou  creusées  dans  le  i'oe  ,  suiVantleflF 
drconstances ,  et  dans  lesquelles  on  fait  entrer  Paîr  èftas^d 
par  les  qiacbines  soufflantes.  Cet  espace  étatft  trës-coniA^ 
dêrûAej  en  comparaison  de  celui  des'pompeà  sbtilfiatries .' 
Faîr  y  prend  tiue  densité  moyenne  qui'est,  S  pëuVe  éhd^' 
ffh'j  toujours  la  même.  Ces  rései'volrs,  quî  ont  |è  ^bàir& 
ineouTënfent  de  perdre  beaucoup  d^àir/  sont  en  ôtllfe 
U^dispendieux  à  établir.  .      »i"   u  .  : 

Aujourd'hui ,  on  leur  éubkltùe  des  spUM*es  ou  ides  éy- 
fiodi^  tërmfhés  par  des  calottes  spliérîques.  XM  cbhitriiTt' 
ces  appareils  eii  t61é  soigneusement  rïvée^  Ou  leûr^dOnbé^ 
datuè  où  qàftîsè  foîs  le  volùdie  de  U  potupd  tfcfttiHàîiÂf ;  '  '■  '-^ 
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,   'L^jr^uIiOeiUtS  aect  out^  ;ivrf|»ul  en  évi ,  qaelq«6>atia^ 

Ugf  4«r  Iffi  r^gvWeprs  à  v^^'^  nou  qiie  U  prëtc&ce  de 

)'li|iBaî4itë  soie  fort  redoutable  ^  mais  c'est  qu'à   volume 

4ffi,  ils  contiennei^t  et  fourqjssent  plus  d'air  réeU  II  fan- 

dr^i%  i^randir  les  tfus€s  oi|  aogmeuter  U  pression  ,  pofir 

#|>iemr  le  mè/ne  eflVt  d'un.  végvA^umr  jiumîde. 

(  Jlfin  .de  pouvoir  ponnaitre  k  chaque  instant  la  compres* 

sion  qu^jâprouve  Tair  dans  ces  machines ,  et  les  vartationa 

qni.pcnvent avoir  lieu  dai^s  sa  force  élastique,  ces  régUL- 

lateors  sont  mnnîs  d'un  manomètre  à  eau  ou  à  mercaue. 

Fourneaux  à  vent  forcé. 

a452«  Dans  ces  sortes  de  fourneaux,  la  substance  à  fondre 
et  le  combustible  sont  en  contact  ^  ils  ont  ^ordinairement, 
une  forme  cjlindrique  ou  conique ,  quand  ils  sont  bien 
conçus.  Le  combustible  qu'on  y  emploie  est  presque 
toujours  à  l'état  de  charbon.  Cependant,  on  peut  y  brûler 
dn  bois  i  l'état  naturel ,  et  coupé  en  petits  morceaux ,  ainsi 
qu'on  le  pratique  en  Russie  et  en  Suède  sur  de  hai\t- 
fourneaux.  ,. 

^  L'intérieur  ou  le  vide  dé  ces  fourneaux  peut  offrir  un 
prisme  droit,  comme  dans  lei  anciens  fourqeaux  à  manche^ 
lyi  asaembl^ge  de  pyramides  ou  de  cônes ,  comme  dans 
les  haut^fonmeanx  à  fer;  ou  même  un  véritable  cylin* 
djre«  Xieurs  dimensions  varient  à  Textrèmc.  U  en  est  qui 
ont  jnsqfEi'i  30  mètres  de  haut.  D'autres,  sont  très-bas, 
copme  leè/ojrcrs  d^  forge  ^  les  forges  catalanes ,  et  le 
fourneau  écossais. 

A  Ur  partie  pupérijE^pre  du  fourneau,  est  un  orifioe  par 
leipiel  oa  introduit  la  sul^stance  à  fondre  et  le  combusti- 
ble. Les  matières  fondues  s'écoulent  par  un  orifice  plus  ou 
mima  grand  »  placé  k  la  partie  inférieure.  Quand  le  four- 
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Beau  marclie  Ufn»  la  charge  s'exécnte  i*â^  interyaUes 
4e  temps  ëganv  :  il  en  est  dcmènie  pçar^  la  sortie  des  ma'» 
Mères*  Dans  le. cas  conlraîpe,  lorsque  la  ^matière  n'est  paa 
assez  flaîde  ^  et  que  les  matières  ne  descendent  plus,  on 
cherche  è  dissiper  cet  eng^r^f^ment^  soit  en.  ai^[meptant 
la  chaleur  du  fourneau^  soit  par  ladditioa  de  fondana* 

L^orifice  d'entrée  des  matières  est  appelé  gifmlard. 
Celui  qpi  sert  i  Fintrodoçtion  de  Tair  se  liomoie  irou  de 
ttifère:  il  peut  y  en  aToir  plnaien^s,  de  même  qu'il  peut 
7  aroir  plnaeors  orifices  de  ceulée  on  de  parcée^  qui 
serrent  k  réooulement'  des  produits.  , 

0453.  Ordinairement,  on  garmt  Touv^ture  de  la 
tnyère  d'un  tujan.  Qudquefois ,  elle  s'aTanee  audelà  de  la 
paroi  inlérienre  du  fourneau  p  et  porte,  le  Tent  beaucoup 
plus  loin ,  comme  da^  les  foyers  de  forge  \  lirais  dans  les 
haut-fourneaux  ou  la  chaleur  est  considérable,  elle  n'est 
jamais  aai liante,  tkns  qnelqnei  cas,  on  l'enveloiif^e  d'nn 
cyBndre  creux,  dans  lequel  on  fait  arriver  de  l'eau  qui  sert 
à  la  rafiralchir,  et  empêche  sa  destruction* 

Dans  les  foumei^ui^  à  manche,  on  ne  peut  prolonger  la 
tujère  dans  rintërieur  du  foun^u ,  n^ais  le  courant  d'air 
finisBant  par  solidifier  1^  inatières  qui  8'a^nassent  con,  ti«* 
mellement  vers  la  tuyère ,  celles-ci  forment  une  espèce  de  ' 
cylindre  creux.,  qui  sert  de  prolongement ,  et  par  où  s'é- 
chappe lerent;  les  fondeurs  lui  ont  donné  le -nom  de  nez* 
Sll  est  très-sTantageux  de  le  conserver  dans  les  fourneaux 
i  manche,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  lès  haut-four- 
neaux i  fer  ;  aussi  a-t  on  soin  de  l'empêcher  de  se  foriber. 

la  tuyère  reçoit  )es  buses  ou  qmons  des  soufflets  :  elle 
ett  susceptible  d'éprnmver  un  monven^t  d'ipdinaifop 
ou  de  dëclinaisop  ;  car  sa  direction  exerce  une  grande^in* 
faence  s^r  lu  conduite  des  opératiops;  il  faut  qu'^n  la 
faisant  plonger  oa  en  la  relevant ,  on  puis^  pprter  le  li^ 
At  mawnin».  àe  U  chaleur  laù Ton  venu 
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tJû  conçoit  qi^ë  la  cofahusiiôri  ïa  plds  rapide  à  f îcu  ver» 
là  tUyère,  et  ûii  peu  âii  dessus ,  Pair  en  à'édlappant  de  cet 
oriûce  ^'tendant  à  s*âëver  paï'Ta  dflataiîori  qu*îl  éprouve. 

2JJS4.  L*opératîon  dfe  K  fonte  8es  minerais,  dafis  ces 
sortes  de  fourneaux,  est  dîffifefle,  car  urié  foîs  leâ  matière^ 
et  !"e  combàstîbfé  îiitit)diitti  dani'ïeJir' îni^rfeù^j,  on  liô 
peirt  pît»  agir  isùr  eiix  linmldîatefaiéut  j  on  ne  jtigé'de 
fiStàt  deVbpérilîbn  qti*à  dei'Sfignés  petit  c^ftdins:iels'i|ue,' 
l\)tàcurc]ssein^nt  de  la  tuySf d  *,  t^pai^se^r  6u  là  ffùidiié 
IrVpÏjràndedës  siîdrîéi;  leurcoîileur  et  éelledelâHamnlej 

1^  bruit  quefaitFjïir.éù  traversant  les  *malî^re4r^!^<?^^^^ 
^Jiî  refaite  dé  léuV  fcïiule,  ^aild  ëRés  descendait  par  se- 
ëoùssëè.  '  les  'dër^npemeb&  dé  cêk  fbunfeauit  ïé  corrigent 
^ar  f augméniitibd  6\iià  diïiiîhiitfoti  dïi  vèttt,  l^âddttiôn 
bu  la  dimîûi^Uon  d\i  cbiilbdsiible ,  deé  fôndausf ,  etc. 

L'es  variations  dans  la  qu^llité  du  coiùbùsiiMe  et  la 
Mi^t^  les  minè^aià,  Téï  çfianget^énà  ditns  ÏA  inatxHë  des 
Inàbbilïei  soufflantes,  les  dî^raditiotis  dufofarneàu,  Hh- 
a(teiitioi^  des  fohdetlrâ ,  sdiii  autant  de  causés  qiit  coneou-' 
feni  i  déranger  fa  inafcbè  dû  fourneau.  *    "' 

1^435.  Lès  baul-fourneaut  n'^ut  èniplbyés  que  dan^ 
le  traitement  de^  iliinel^ai^  de  ïer,  on  lés  déèriirâ  d^ne 
ihaûierè  spéciale ,  dans  le  cbapitre  qui  les  concerné. 

Les  fourneaux  k  manclie ,  sërVenl  &  fondre  lés  mhiet-âis 
de  plomb,  âjé  ciitvre,  â'^taiu^  etc:lls  sont  peu  ^evéi,  et 
se  chargent  b^r  deVant  ;  4  leur  partie  inférieure ,  est 
un  plan  incfinl  appélë  foyer ^  cbùvert  dfe  brésque  pe- 
àa'pté.  Le  métal  fpndti  coulé  le  long  f^é  èe  plan ,  s6rt  par' 
uin  t^Â  nommé  <ei7^'qûl  est  pratiqué  au  bas  de  là  cbënifie, 
él  1^  i^  i'énd:' pif  titie  rîgdleV'appël'éé'  ïràhe ,  dans  utî  Wi- 
819  crèUsl  dàtis  dé  làl^ràsque ,  et  quVh  rtoinmè  bassin  étà^ 
vàn^'f^Y^^i  o^  ^^sîhàe  rééèpiiqn.V*^  dériiie^è^^èn  ^Vant 
^U  éofipit  duKbtirneid  éVpoiir  âîdsl  dlre'ï  TeéïéHéur:  të 
bassin ,  plus  haut^u'elëM  ife  M  mié\i  \  ^'^ti  8KuU 
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ttec  dt  l-wgile*  liOvaqûe  le  bsuin  de  T6mftlio»'»t^plkHp. 

de  flBétaly  on  ô«fce  ce  oêmii^  «^ieiittétBi  dé  ienâ<  énw  ton 

fleeond  hàêtiHa  ^hùk^hm-yi^wt  itétonp  ioeiM'^^fEfetvdte* 

let.MMMriet  <}ui  bucnègnit;  refteMdens^leAAflikv^hiiiiiieef- 

1iott.|^de3«lH.dulfeahlfla^4  '^m' fon  lap^Hb  péftaim^j 

est  fermé  dans  sa  partie  infifriènkiie  pir  lies  briqfOèsMiiéfes 

yienceft,  «t  ^nf  être  ééndli  ^  k-eaenitrfttt  «WdbraM  car 

édttvàt^  b  iboflbfiie   ne   dore  'gsivQripÉ'aM»  «^apn^. 

ijm  foorpeft«x  cÉnt  «{kidqilef^s  4«db>  bèssioè  idWnW" 

foyer,  et  dMik-  haniiiaicb  vâéepiMmçd  pnriMMftinii 

d«ix  eeilt  ^  dent  l^on  nt  iMmxkà  pèneUnl  qner  fa  méffil 

rcbiâefvraburé^  Cette  dit]psitiim.âfOtir  ehjfft  d^é^ér 

d'jHrèler  k  fenic  pendabt  la  «iMifie^    * 

2«  bialnr  ipœ  ion  iiMM  o^dkattirlmeiia  à  «W^Jéèr- 

catdr&)  on  ^,3e  mètres;  «eMEa^ift  <Mtt'ph»4e-4 

fwaaiiut  lé  nom  dé  AiidtJhitifr^iinjiitiiff  <y  >^  èe 

flnaélre  dMÛrgis '^  detrant*'  ./      '* 

Lea/QMrMi>tfftjrAei<iaft:etybyi9/yd[ei^»fy»i  < 

aossi  has-foumeauXy  rentrent  dans  les  généralités  ci 

Mi^  cfc  «efOMt,  d'aiUe«re^  déente  iriwtêoledte  obtfttàitt  qui 

BéritesiiHat  Asttr  éippliii>  i 

«4^i  Om  a  i«ivéauitprfieeBMieiDki;;>dâii»  le  dHaèAspïips 
»  iHiM/MKteaam^  «npèipidpdnoinKab<|ni^D«iv«iiai^ 
4:oniftyiie—N:>es  ^os  g^^aées  peoi*  tmaas  les>-iadàMvies 
fliéuiliweiqwsi .  Oâ  idmetirft  ^nfràloomiti,  sfée iUn Je 
ftipaireed  écaii^tiiit^  pàg ^•a'dc^lri♦i^'flrf^ity^  un  in  wkt 
le  mieux  à  la  production  de  la  haute  température  qà'iin 
isarèiMt  eetidéstîaià  dénkipfeirçteft  »lé^«^iMi«ii/xoat 
Mi«mif3iire^d«filfisfMU,'  Âienoqpl«M;r*KaârTreiiâfen«i 

cfct^  à :)«  ioile  de. la  «mAîftb .sn^fflfMte g u— r^ifgié de 
iujpÉfcai  iEMribe,?ditfuffétëuitao«8e^«i  «»;eAd^^ 
Mwremr^reffi de^uprefîrdaM Id hnilnéwiawai  Çm'éx 


Digitized  by 


;  Google 


iAo  Liy«  yjU«  <%  I<  KQTI0N6 

•  fkaôÊià  dUfétoppe  noetiempératare  t|n  peti  plus  élevée  ^et 
<  f#bd  vne  ffutotité  de  nuitière  bien  plus  grande;  Voici 
ifOOiMaeitt  M.  Cbéon^pt  esplixpiele  fait  ^  qui  est  BÙctpatée- 
.  narqnableseR  ce  que  l'clii  tronrenn  e£kt  de  fiisieb  ibrt  aa- 

yérîaur  à «eque  Vom.  aurait  pu  espérer  de  1  eleTadion ap- 
,  parente  de  la  tempéramre  ^  qai,  du  reste  v  n'a  ^paê'  été 
r  ifeeMuiéei  on  le  coBÇoit  Iriai. 

En ftdfluettant •  pour- fixer  les  idées  ,  que  Tair  froide- 
.  Teloppe  nae  tempétalure  de  1800  degrés ,  en  opérant  la 

CMNDdbnslton  du  ckarbon,  et  qu'il  en  faille  ijSo  pourfon- 
;  idse  leminerat ,  on  oonçoit  que  les  oanses  les  pins  légères 
î  poorrent  empèeher  la  fttiion.  Si  on  porte  Tair^  à  Tamnoe , 
:  à  400  degrés^  oelni-oi^  en,  agissant  sur  le  cbarbotn,  produira 

une  température ,  qui  pourra  s'élever  à  »29oo.  d^és,  et 

«ioKStles  oscillations  accidentelles  ne  pourront  jamifîs  la 
]  raknener  au  dessous  de  fj&o  ,  et  tout  le  minerai,  fondra. 
.  £n  admettant  l'exactitude  des  faiu  que  ronannopcey  0t  qui 

seront  exposés  plus  «en  détail  k  roocaavtei  du  fer^  cette 
;>CKpUcaâion  parait  bien  la  seule  que  Ton  puisse  eu  don- 


Uifcodrasi  enxx>nelurè  que ,  tenteà'letf  foiaque  la  .tem- 
pérature sera  très-supérieure  à  la  tebfpérature(ulj(e  ^  i'em- 
»  plet  de  r«ir  cUand  serait  sans  objet.  Qni^nd ,  au  tontraire  , 
,  le  maximum  deobaleur  développé  par  la  oonibmtioa  ort 
dmaire,  se  trouvora  trop  près  de  k  iempéraAuore  utile ,  il 
deviéndca  xmnrenliUie  d^éêkatifierrair,  pour  mettre  ent^e 
j  les  deux  peînu  une  distance^  ^pÀ  t^ndeieur  oonCâsioH*iflus 
r^dificile.    -,  M  .*...'.  .  '..»;!. 

}  I  lÀmri,  pour  les  températures  basses^  llairclMMtd serait 
auBiofais  inutile^  et  son  effist  sera-^'aiitant  pluiiavattlR- 
igeux^^ue  les  temépératures  vécessi4res  seront  plusiéle- 
r*hrén*  «Smm  ce  rapport ,  rindns^ie  qui  Bh  a  fait  la  ^re« 
^«ièffè  à^ip^icàtiett  ne  pouvais  être  mieux.  etumie«  MU»  iDe 
tpaékse«ley^pi4^ttMlre»€e  priti* 
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cipe  è*prafit  i^  ^rebqiie  Iuhm  les  wékMIlK'bSr^lf  M  !«<•»  » 

rais  d'^câiUv'dé' «tfintr,  de  pkMnbf  {Mr  etf^ple,  ]^««0i 
povs  borner  abx  «nëtàtix  qtii  »'eitploileftl  ior'  «ne  gMfMW 
éekeUe)*  sont  bottftria  à  des  mëthode!^  de  fobdiif;e<>i{ili  ^ 
pièiettt àr r«pp)vesAiQii'de e^  nettteM  proeédé^tèilt tûsii 
Uoti'qissilesiiiuiéiraîs  defe#.  ...•.,-  â 

Cependam,  les  avantages- de  rair > <Aatii * irtiet èm' <éB*- 
core  y^pëi|isAtjfiielf«eS  années ,  eonfisés^ibns  Im  tMviAix 
ëe  ioàdagé  4^  &p»> lues  antres  indtistries-deivent- iiHiaii  u. 
qne  Toii  àit^af^éele,, 'par : nn > eflB|iloi>  sOnlemy  aee'«riuiiM 
lages  et  seé^inoan^énkps,  et  qoe  Fon^aott  i#tèlé  iuukà 
disposiliom  4Ses^  apparejk/dftii  «lie  hnipie  pfUli^pMi 
petirra  senlé  jpectifier  le»  àéSàxM  ineépi  ablès  d'nae^ptow 
mière  création.  «  •'  '\\ 

pesTcnt  se  renoontien dêna  ihs  loeaKeéB'tellfe'^'qaeilIeil» 
SMt  £E>reëd^eù  ét«dierlpsaonâilioas  aTeéseaiy  soaslftnip*^. 
port  de  la  aîmpfe  odmmodilié  on  mAs^  de  la  ealnfcriUi  Qm 
peut  donc  ètfie  danHle  easde*tes  vendre  AqxmoMa^jfaasd^. 
ils  sont  alimentés  par  de  la  houille ,  et  cette  condition,  a^ 
Mdjae>  à  laide  de  (fiapesitions  qui  portent^  sur  la immâe^ 
des  coocsns  d'air  fipais>  pltia on  taiofas infrAses ,  pfifiri  en 
brâler  les  portiiiins  ebarbonneaass.   >  -  .*p  uo 

'  La  selnlMrsi;é  panteiôgerdfls  apparmU  plas/cegBpliyndb 
et  plus  diâpiândieux  ;  en  effet,  on  a  gnelcpiefeis  è::g];Hktt 
des  aine^ais  arsémfères,  et  souvent  des  ndncaais  «olAvfaau 
Duisle  premier  cas,  des  chaadiures'.de  eohdénMtipnrsmrti 
toujours  disposées  en  avant  de  la  chémkiée }  teBy 'iiih  mBfi> 
atecndllir  Tacide  arséoienx.Mais  il  est  doniemc  î  ^itrUnr 
eiet  suffise  à  nne  condensetion  oompliie.'  .);!.'  .  il  i:l 
Les  fonmeauic  de  grillage  employés  ponii>ksiniiiiefairf; 
qui  renfermentda  soufre,  pradiiise»t:des  quMifitéitfdèal 
on  moins ^aisdes  d'aeide  sdlfureipt)  ^^et  y  quand  ropéaàliov^ 
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i  »e  disséminer  dans  un  grand  noittmi&éjtîc^  arvant  gn^iti^ 

4e2in«v  Çtwr—t  eiiMfft.ioTerse«b.gite,  et  7  péuébrànti 
ibtIcfaui*ilit>lN»aia  f>«rcé  es  trM8^q«fti»(ièmeHt«ii  phMi 
fia(^iOtoij[tifinserÉi  4m  détails,  air  «m  appftcljoii  A^c^ 
■ji^my  &  ViateaMpK'âu''tratt«aetti  da  «mnbe'^em.  A»*f 
gleterre* 

£^a^Sfei{liii>ir.Mft ètiéMmli éw  ^  «et  aqnBç«i  nfit^:des 
4Murt«)>4iifM6ftiteA  ^  ufl4g«  jpbur  la  cooMnKtiM  éoq^ 
IbjwÉdHnv  M>M9dMeaiB^<)C^deS'iMMÎiMipl09bii'iw)â^ 

^i«BiiSdff«w     •  i    '  : 

^GtoMteaflBODjHlpttotfoèrfi0at»cïiiiié«  fe^Mtéa; 

■^ii  1i|f|  MMMkcscmtei  Q«aittâ^i|S'n^#iâ  ^ias^e-efewisWi^ 
ou  que  celle-ci  est  triê'^mM^  oêl  gxtttib^ffi^ê'icfndml 
«kofAfrènfoiîidk  oMte  fumee^  i^oortMoiiittkiér  W  «Ua- 
kÉ^j^faè  Mipapisaiib plusy  olkâkimuïittriè^iviige,  <pî'oA- 
Mjjgtièiiiaiif  J—B  îlar  nouTelie  dpératkio  supefpwèe  am- 
ttt«nA<iïmd|kik  Ofta/insM  MC«nnréai«iit> 

9MBé)k'ap{îarp^pa8sède  mie  okammée  dievée. 
"  i Afea:y piwttimtB  iq«é  Ko»  a  lantéM  pcmr  tâncr  pai^-  di» 
la  flamme,  sont.MJfMuraidva^lmitâa^s  qtii  exigent  pcm 
déoffÎD^ioDdiniBly  aakinocnadela  Qhaux^iactmiottdes 
taé^yjjTi ,  IFéwipqratiiwa-  ds 'U^^oors  -^1116»)  le  chfmiafp»* 
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tirer  parti  du  combastime  qa'il  consomme  à  perlf^.  «f;  m: 

Mais ,  si  on  se  reporte  aux  principes  gënéranx  qni  doi- 
vent présider  à  la  construction  de  tous  les  appareils  de 
ehauflage^  on  voit  que  les  ayantages  de  ces  superpositions 
peuvent  s'obtenir  au  profit  de  l'opération  elle-même,  par 
une  disposition  plus  rationnelle  du  fourneati. 

En  effet,  le  but  que  Ton  doit  se  proposer  dans  tout 
fourneau,  consiste  à  rendre  l'opération  continue,  et  i  faire 
marcher  ]a  matière  en  sens  inverse  de  la  flamme.  Quand 
pD  satisfait  i  cette  double  condition,  il  est  bien  clair  que 
toute  superposition  est  inutile  ^  car ,  ^i  la  flamme  sort 
avec  excès  de  température ,  c'est  une  preuve  que'la  charge 
est  trop  faible,  et  qu'il  faut  prolonger  Tespace  qui  la  ren« 
ferme.  C'est  ce  qui  arrwta^dana  fai  iiaut-fourneaux ,  les 
demi- haut-fourneaux ,  les  fourneaux  i  manche ,  et  engé« 
néral  dans  les  fourneaux  droits. 

2459.  Les  fourneaux  à  réverbère,  à  un  seul  étage ,  ne  pré-^ 
sentent  pas  l'application  du  principe  de  la  continuité. 
Cest  un  défaut  grave,  qui  n'a  été  corrigé  que  très-impar-> 
faitemeat  par  l'addition  d'un  ou  deux  étages  ,  qu^on  a 
cwayé  de  placer  au-dessus  du  premier.  On  conçoit  donc 
que  les  fourneaux  à  réverbère ,  peuvent  donner  lieu 
a  Faylication  des  opérations  accessoires ,  énoncées  plus 
haut. 

Biais  il  vaudi-ait  mieux,  sans  doute,  étudier  les  four- 
seaux  à  réverbère,  dans  le  sens  de  la  continuité  rationnelle 
du  travail ,  et  tâcher  d'y  faire  parvenir  les  matières,  peu  à 
feu  y  en  lea  dirigeant  en  sens  inversq  du  couraot  que  pu^ 
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dfth  4a 'Ibimtiire^  Oa  ne  toit  pis  trop  ce  qm  potirr^it  Vt 
apposer  dtns  la  plupart  des' cas  »  et  si  les  matières  deMsen-' 
^îeiit  atoia  sole,  au  moyen  d'un  plan  incKtfë,  pkcé  en 
arvafat  i^  la  chemïni^Vla  fumée  aurait  tout'  le  temps  de  se' 
r«fmidtf  au  degni  convemble ,'  ayant  de  pénétrer  dans' 
ééllë^èt ,  et  he  GOAserrerait  ainsi  que  la  température  utile 
au  tirage,   m  '•  ' 


:  i  't 


I  1.  .  »v  i-»  Il 


ifht 


.J'- 


Digitized  by 


Google 


MIC, 

CHAPITRE  IL 

ExPLOiTÀTEOif  des  mines  de  Zinc*  .  ^ 

Notice  sur  les  mines  et  usines  à  ztnc  de  la  Siîésie  supé^, 
rieurs  ;  par  M.  Matiès.  .^nn.  des  mines.  T.  XJI, 
p.  ^49»  *"  série. 
Notice  sur  le  gisement ,  le  mode  d^ exploitation  et  le 
traitement  métallurgique  des  minerais  de  zinc 
en  SUésie  et  en  Pologne;  par  MM.  Lesoîpne  et' 
Ang[.  Perdottnet.  Jlnn.  de  Findustrie.  T.  IV  ^ 
p.  3o5.  * 

Fvsiov  des  minerais  de  zinc  en  Angleterre;  par  M.  Mos- 
sclman.  Arm,  des  mines^  T.  X^  pag.    iSS  ^ 
i'*  série. 
Mémoire  sur  t extraction  du  zinc  contenu  dans  la  hlendè 
de  Davos;  par  M.  de  VilleneaVe.  Ann.  des 
mines.  T.  IV,  p.  io3,  a*  série. 
BiiMOiEB  sur  un  gisement  de  blende  dans  te  départenieni 
du  Gard,  et  sur  la  possibilité  êPen  tirer  pardi 
par  M.  VarÎD.  Ann.  des  mines.  T.  VI,  p.  44^9 
a«  série* 

^Co.  Le  sino  9m  rencontre  dans  la  natwe  i  ViWk  àê 
tdfore  ou  d*onde,  mélangés  oa^eombinéaaTSC  4*«uirM 
•9rps«  n  CD  ferait^  plasieUrs  composés  tpi  ne  sont  pa# 
low  appliqués  à  lextraction  de  ce  métal ,  mak  qM  tions 
deroBs  néanmoins  signaler  d'une  manière  générale. 

Le  aalftire  de  ^nc  se  tronve  rarement  ièolé  en  iMsse 
SMiirtAaMr^  mais  il  accompagne  ijiidqnefoia  d*autres  fi» 
loos  métallifères,  et  en  psrtjculier  cevx  de  aolfure  èm 
|k>aib.  A  im€  époque  où  l'emploi  de  ce  métal  était  fr^- 
Ibilé, on  Textrajail  surtout  de  ce  gemre  déminerai^ et It 
Vf.  5 
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9ê  I.IV.  VII.  tiff!  11.  ZINC. 

principale  exploitation  s^opérait  à  Goslar  d'une  manière 
Sècidén telle  par  le  traitement  dés  minerais  de  ptoinb  où  de 
cuivre  contenant  dû  sulfure  de  zinc.  Les  cadmies  desfour- 
neauz  dans  lesquels  oa  traitait  les  minerais zincifères  pou- 
varient  alors  suffire  à  la  consommation,  mais  à  mesure 
que  lusage  dû  laiton  s'est  répandu ,  et  .quand  le  zinc  lui- 
xaème  a  reç^  d'utiles  applications ,  on  a  dû  chercber  à  re* 
tirer  Iç  zinc  directemeut  de  ses  mines. 

Le^  mines  de  zinc  que  Ton  exploite  pirdiDairçment  sont 
les  mines  cafammaif'es.  ]Le  zinc  s  y  trouve  à  Vét^  de  car* 
bonate  e^de  silicate  secs  pu  hydrates*  Ces  j^ifa,tre  espèces 
çonstituentjde^'  méjapges  in^çâni»  souvep^^colcvçës  par  du 
pe|poxi4e  de^r  \  ce  qui  ét^^lit  la  di^tiacUoii  des  calamines 
blanches  ([ui  ne  sont  pas  ferrugineuses  et  jks  calamines 
roii^#5,qui  90i^t  fi^rugmeu^s^  ; 

ûe^  ai  verses  combiQai&ons  d'oxlde  de  AÎnc»  de  silice, 
d'acide  carbonique  et  d'eau  se  trouvent  dans  \ts  mêmes 
(Uem^l^  ipais  en  quantités  très*inégalesu  h»  cau*]^p9al9 
sec  iç  l)ea^co^p  ^  plm  abondant  se  présente  quelque- 
fois en  stalactites^  ou  même  à  lelat  cpislaljiin.dans  divers' 
déj^6u,^ëta^li£ères.  en,  Sibérie  çt  en  Çaripthie.  Il  foftgfi 
fi^s[  â!es  ^itÇ^^^Mculiers  appartepatU  t^tèt  au  terrain 
&terméay^re.9  cOmipe  c^uk  d«  BLeibeog  fn  Carinthie ,  de 
l.inil>()6rg,    près   d'Aix-la-Cbapelle  ^   ^mtàt   au    Zechft- 
tein,  qui  en  est  quelquefois  entièrement  imprégné  comme 
«A  UÊ^^y  'jovklrié»  qb^Js  contient  en  eouukies  aiboAlon- 
9^<04)|paw^eaâ«léaM«tbeaiiQpup  dfautrés  r<)c4ikés«  Om 
«i|p^9iefois  ;  aus»  rmiaorcpié  A  ^hmte  dansi  ies^  ten^kis 
t^rlifii)^,^  P^s^y^.pdrès  de  Par&y  par  excra^eJ^TpA»  il 
s*y  trpity^it^o«r^*Mr  <;oahiibés  trèstpetiteft« 

.  LfhCff4>mM0  j^ydraiéieot  am  tninévai.rafce  A.  Ditjat  ^pir, 
^fiiêili*lfiLV^m,i^  probaUemenft  ésm  plwâeôb  àm 
4^^;P]vécé4eQ4«  o   ,....., 

Li9^paa»d9.K>nc  fie  rencontre  presque  partoui  oé  l'oli; 
lipiure  M  carbonate,  •  taniètmèlé  dans  la  nusM;  loètae^ 
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pl«f  ffioreiitiaiit  crialallUé  dtau  l-iat^rievridoi^atitéiqu'ëlle' 
prétenle.  .  ^  .■"      ..i>  <  i 

Lecolfore  4e  ûiiest  rtno<mtk'e  iiaromèiii  iwliMi^gttes! 
rmmtUl^nh\0  «  mài%  il  ae  ironvf  Mispcnt  aiiôoil  «i|>  dlt-c 

èire  ftépttPé  «056»  écooomif{a6aMiit.tmrde««ioyéi]ilrw^^  ' 
mqaes  pour  que  son  exploiuUondenci|ti«iAcÛir%t't«M*l4> 
Uvei  d'ftoUnt  pJuA^  «pft.ljB  traitfnMibdei^r«».ft«ifoles 
WiHés  «TCQ  lak  exige  la.fii$pBratidn|9*AiUl4e'âu9liA(b#fif6e{ 
liaccpii  «nuefeis  étkûi  rejeié.  MHêioà  poâlèdéfatljtifaé^ 
4'kial  dés  yrooédéB  de  trtiteiMnt  icérttifii  (jai  «MiAnt'W 
«Afore  itttérttMBt à Mnaerrpr. :  ^   -  -.         •<*!•-( 

Enfin,  on  atrouté  i^cemÉiestidesaimbkhiiMlMd^lâdM' 
de  zinc,  de  fer  et  de  manganèse  dans  Iç  Nçyvwsey,  près  la 
"Ville  de  FranUin.  Ce  minerai  assez  abondant  pourrait 
àema»lkm.  par  stlite  &'què)<{ilë'  ctploitati'oài  '* 

niiBtJfk}iuin*rwiis  k  Mmidiérer  ptyur  le  moin^dt  '^tie 
IteplirilftiioR  de  la  eùlarnine ,  mélange  de  carbén^e  dé 
aine  sec  oaliydraté  et  de  siKeàté démine,  et  ecïl^  diisul** 
tmft  ée  lâttté  Le  priticfj^ie  éUt*  *leqtié3  repose  Té^plolta'* 
tion  de  ces  sortes   de  mines  est  fort  simple.  Oh  ja-' 
fltee  le  ^oe  à  rëtkt  d'o!side,  en  gritlâ^c  ta  mineV  Si 
/ttt  «lie  eftlàmine,  te  gaz  acide  carboniqne  et  reaû  W* 
àlgi|Tti1  ;  'fi  c'est  une  bléàde ,  )e  soufré  se  lrànsft)rmô  ' 
m  acide  sulfureux  et  le  zinc  en  oxide.  Dans  tous  lél^ 
c#,<5*e0t'dono  sur  Fôxide  dèT^hc  tju'oh  op^te  ensuite,  ^i^ 
Iteuitl»  ftttt  dfa  cliiA^dn  et  tib^tîhânxffe  le  mélange  tantôt' 
èHa  toi  appMPeil  if«rtlcâl  ^rilé  par  en  liàiït/'étouvert' 
mlmàe v/Êcaiktû  ^t le rifactdhdti ouvapôrïiê h'^éSvlle 
oaiepvét^te'danê  le  tédpiéiït  61acé  à  là  ][>ari{è  ihfj-^ 
rmi«  ;  ^tttxtôt  dans  des  eyflntftè^  ^orizoïïtisJû^^  ccmJiJnunV 
^ÊMmàféc  des  réservoirs,  dé'iha'nièreà  ptodiiir^é  W  v^* 

ÀiMii  «âillaiioii  dutnétal.  ^»  ^"  i     -  '  •     •  :^  ;'^*'  '  '  '  ' 
Qtiel  qi»  sôîi  le  procédé  qtfon  etii^ôte ,  on^^j^ri  6r- 

bifeigéiltuâe  assez  forte  pro^brtion  de  zinc.  H  est  pro- 
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bable  qiie.eeltti*ci  reste  en  paitîe  à  Vëtat  clesîKcaté,  en 
raison  de  la  quantité  plus  ou  moins  grande  de  silice  que 
les  iii|iaerai«  comtiennent.  L'addition  d'une  base  alcaKne, 
t«Uk  que  U-oliaux  on  la  polasse  qu'on  foutnit  ordinaire'-' 
menif^  ajomtajat  du  tartre  au  minerai ,  peut  sertît  à  pré- 
▼«nir  .coC  iqconvétiieDt.  Il  tu  est  de  nnème  du  ,sel'  marin 
^'o»  mj9«te  quelquefois. 

.  Ii*aàal]^  4es  résidua  jetterait  beanooup  d^  jour  iur  ee 
poia(  que  Ton  4^ii  regarder  comme  bien  important ,  sMI 
est  vr«i  que  dans  le  traitement  actuel  la  peHe  s*^Uve  son- 
nent au  qpart  du  métal  contenu  dans  le  minerar.  Cette 
perte  est  trop  forte  pour  qu'on  puisse  admettre  qu'Ole  eat 
due  à  Ift  voûtiUiatiooL  du  métal. 

''QftlLLÀCE  DES  MIHEAÀ1S  DE   ZIITC.    ' 

a46a.  Le  (;i:Illage  desminefaiadçxineesi  indi^^emiUe 
pour  les  blendes  et  trèa^profiiable  pour  les  calmmines. 
Dans  le  premier  cas ,  il  s'agit  de  convçfiir  lé  aulfure  de 
ssinc  en  oxidie^  dans  le  second»  ^'expulMon  de  Veau  etd^ 
^*  cide  carbonique  donne. au  minerai  une  por^iié  f%vaD9^ 
ble  à  sa  facile  réduction.  r 

Grillage  dé  la  blende.  Le  grillage  des  blendeM  Mé  tfrtrtl 
à  plusieurs  reprises,  mais  avec  des  succès  divorf •  Oo  peiO» 
griller  la  blende  sans  additipo,  oh  bien  fiYQC.iuMîtMliiL 
de  chaux. 

On  a  grillé  au  four  &  i*éverbk>e  de  U  blende  sapa  a^j^ 
lion  à  la  fonderie  de  laiton  de  Jemjaap^.  Le  grillage  ^ati 
tris-facile,  la  matière  reste  pi:|lvérulett|e^  «^.^'aggltuim^ 
'  Çaseln'exige d'autre  soin  qu'u^  nemuage fréquêidt deaCinéi 
a  renouveler  s  exposa  à  l'air.  Les  o^iila  en  fer 

ne  sont  pas  «  5  q^  la  blende  commenee:  «>'^ 

cliaufier^elle  e;  quand  le  spufre  ces%e  àt^hK^ifitr^- 

on  ne  voit  pi  >eu  de  fumée  qui  diiàSjatte  -pdll  k 

peu  et  qui  disparaît  dès^que  le  gri||a£|e  es;^  ^vjntné.  Cent 
parties  ée  bicndc  donnèrent  dans  ce  trava^  ?lli4fi  blend^^ 
grillée  qui  contenait  d'après  AL  BcrtUtcr 
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Oxide  de  zinc.  .  .  .  .  \  .  88,5 

Oxidede  fer  ...  .   .  .  »    7,0 

Matières  terreuses  et  blende    4»  ^ 


100,0 


Uabseace  du  sulfate  de  zinc  est  remarquable;  elW 
montre'  qu^on  avait  élevé,  très-fortement  la  température. 
U  ne  faudrait  paa  compter  sur  ce  résultat  dans  la  pratique 
ordinaire,  car  il  est  difficile  à  concilier  avec  Técouomie 
de  oombnslible ,  à  moins  qu'on  n'adopte  quelques  prii- 
canitMHi$  particulières. 

rkifiîà.  En  Angleterre,  on  fabrique  aussi  du  zinc  avec  |a 
Ucnde.  Ce  minerai ,  lavé  et  cassé  en  morceaux  delà  grosi^ 
aenr  d^nne  noisette,  se  vend  i  Holyvfell,  sur  la mine^  eli*' 
viron  moitiés  prix  de  la  calamine.  U  est  grillé  sans  autre 
préparation  ,  dans  des  fbors  k  réverbère»  Ces  fonirs  ont 
environ  8  pieds  de  largeur  sur  10  de  longuetir^  la  4^^ 
tance  de  la  voÀte  i  la  sole  est  de  3o  pouces*  La  coucb^ 
de  blende  a  environ  4^5  pouces  d'épaisseur }  on  T^gjto 
presque  continuellement.  La  consommation  de  boniUf 
est  de  4*000  kilo,  pour  i  ,000  de  blende  grillée^  le  déchet 
est  de  90  pour  loo.  L'opération  dure  dix  à  douze  beurçs* 

a464-  M-  Varin,  ingénieur  des  mines,  ayauteu  l'occasion 
dans  ces  dernières  années,  de  soumettre  k  l'essai  métallur-? 
gique  une  blende  récemment  découverte  dans  le  dépar- 
tement du  Gard,  s^est  assuré  que  le  grillage  de  cette  sub- 
stance peut  s'opérer  presque  sans  frais.  II  se  sert  d'un 
four  de  a  mètres  de  hauteur,  sur  i  mètre  de  largeur  au 
vrntre  et  a",4  au  haut  et  au  bas.  A  la  partie  înférîeui*e,  se 
trouve  nn  foyer  à  grille  pour  commencer  le  feu.  Le  mî- 
Beraî  est  soutenu  au  dessus  par  une  grille  de  fer.  L'oû* 
vcrture  supérieure  qui  sert  i  chargci*  le  minerai  doit  être 
£spofée  de  manière  à  Se  fermer  à  volonté.  Att  moyen 
fune  ouverture  supérieure  et  latérale,  les  produits  gt- 
vnx  de  la  combustion  passent  dans  une  cheminée  rain- 
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pante ,  disposée  convenablement  ppur  absorber  ou  pour 

disperser  le  gaz  sulfureux. 

On  brûle  d  abord  un  peu  iû  hoi^lle  dans  le  foyer,  afin 
d'allumer  la  petite  quantité  de  blende  mise  dans  le  four- 
neau.  Quand  celle-ci  est  incandescente,  on  en  ajoute  une 
Ii4«y^lle  portion  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  U  four^ 
Beam  soit  rempli.  Peut-être  serait^l  nécessaire  d'ajouté 
aux  charges  quelques  débris  de  houille.  Mais  quand  le 
fourneau  est  ea  plein  feu ,  il  suffit  de  retirer^  au  bout  de 
êix  J0urs\  par  \p  bas  du  fourneau,  un  siiûABaa,  de  la 
blende  grillée  et  de  la  remplacer  par  de  la  Mepi^  braCa 
4tie  Ton  charge  par  le  haut.  Le  grillage  se  cobtlnuo  de 
Ittt^viéme  y  et  comme  il  faut  six  jours  pour  le  rftndre  eoo^ 
fiât ,  le  travail  devient  continu  et  régtilîer. 
•  i*4'65«  Ces  divers pt*océdésdegttlhfgeconvitnnent  surtout 
att  MMdes  que  Ton  rencontre  en  masses  pures  ;  mais  la 
damier  au  moins  s^appliquerait  difficilement  aut  Uendes 
{mlvértdetires  queTon  obtient  par  le  travail  mécanique  diis 
minerais  mélangés  de  sulfure  de  plomb  ou  d^autres  sut- 
fàï'ekt'  Dans  ce  dernier  cas ,  on  à  employé  ^  Fusine  de  Da^ 
Vos,  *dans  le  canton  des  Grisons,  un  procéd!é  particulier 
^plî  à  offert  un  succès  complet. 

I^  minerai  tiré  de  la  mine  de  Hofinungsbau  est  d^abord 
.l>ocardé;  on  le  lave  ensuite  sur  des  tables  k  secousse.  La 
même  matière  subit  deux  lavages  successifs.  Dans  le  pre- 
mier ,  on  s^occupe  seulement  d'isoler,  la  blende  et  la  ga- 
lène de  leur  gangue  \  dans  le  second,  on  sépare  le  nMnérai 
de  z^i^ç  ;  la  blende  obtenue  égale  le  cinquième  de  la  ga- 
lène. P|Bux  homt)ic^  et  deux  femmes  bocardent  et  laveilt  90 
à^pqquînU^ux  de  minerai  en  viugt-quatre  heures* 

jLes  frai$  de  levage  du  scklich  Qe  sont  jamais  reportés 
sur  IfsujLfure  de  ^iuc^  mais  bien  sur  la  galène,  qui  de-^ 
vraJl  suppiu:ter  cette  opération  lors  mèmEC  i^ua  la  blçB4f 
serait  sans,  utilité.  .  { 
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La  blttDdelayéeooiîlieQld'après  M,  Cherallicr, 

Carbonate  de  plomb.  .  •  0,36 

Carbonate  de  zinc.  .  ,  .  1,20 

Carbonate  de  chaux.  \  •  t5,6îi              .        * 

Persulfure  de  fer  ...  •  4»^*^ 

Sulfure  de  plomb  ....  if, 76 

Sulfure  de imc  •  .'.   .   .  6^,54 

Bésîdu  argileux .  .  .   •  .  .  5,80    •    '           '^ 

Pferte. .  .*.••.....'       0,62  '  ,   '\j 

.  ♦.  •.    •'   ,   ,.    '      ■»,  »  i 

100,00  . ,   ..l 

.    G^te  m^^re  r€»f ^rine  upq  proj^oi^lf w  AO9^âpAU«i40 
^Mbonate  de  chai^,  qu'un  lavf^  pluA  s^igpé  ^tW^llS 

#«ntagW8e*  yaspéiriençç  4  prpuTe  (ctu9  ItraqWbnlaiifèil 
iMtttff  d#  cârboi»at^  4e  ol»aMx  mêlé  à  la  bkaèl  ^  omiofalat 

.    D^  grillagea  ont  paoQ  néefii«|ic6Sr  ..  «< .  1.^^ 

Lepramîer  gsiUage  s'opère  à  la foiasur  if  niètfb*«iM 
dcUettdelflvé^  La madèreesl  tm^twm  poar^^'Fit^ 
polaaek  traverser  laeiismefit^  lyo  obvte  à  eét  intM^^^ 
irfent ,  en  la  mettant  sotts'  forme  de  bl*|ufW  ;  orf fdfcé^^  '^^ 
pore  avec  elle  un  quart  de  son  Voltnne'>*tt  cbatlt  etémte; 
qni  4ottne  à  la  pâte  le  liant-dont  dtle  a' besoin**  kffA 
d^aillenrs  joue  un  rôle  chimique  împbrtant.'  ^  .  "  ^ 
hes  dimensiouf  d&  briquos  sont  loa  s^lir^tês  :  Lfin^ 
gueur,  ^f^'j 5  l.argçur , .0™,  j  5  5  épaisseur,  o^^\.X  chaque 
opératîo&v  ^»  ^^  g"ll^  19,000^  elles  sont  introduites  à 
èel  effet,  dans  un  fourneau  en  maçonnerie.  (P/.  Z^yfig.  i3 

'-/»/t  chat^ffes  en  forcée  ^^^^]i\^^  dao*  leMm^î^flçl 
jçfltelç.bpîf  à  brûler-     .1.  .  x.:   <:  ;,     .   ...1*!) 
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c,  c,  c,  c,  ouvertures  par  lesquelles  la  flfimnie*  s*intro- 
doit  dans  l'espace  qui  renferme  les  briques  de  blende* 

p,pj  portes  de  chargement  et  de  déchargement;  elles 
restent  fermées  par  une  maçonnerie  de  remplissage  pen- 
dant la  durëe  du  grillage. 

jt,  cheminée. 

Les  briques  de  blende  sont  rangées siùr  le  plafond  supé- 
rieur aux  deux  chauffes,  de  la  même  manière  que  Ton  dis* 
pose  une  meule  de  briques  ordinaires  que  Ton  veut  cuire. 
Le  fourneau  en  est  rempli  jusqu'à  une  hauteur  de  8  pieds. 
Le  chargement  achevé,  on  introduit  le  bois  dans  les  deux 
ohanflas.  On  en  brûle  pendant  six  ou  douze  heures ,  temps 
B^oassiire  pour  que  les  briques  de  blende  soient  en  pleine 
igtittion.  Alors  la  combustion  se  continue  d^elle-mèttie,  aux 
dépeni  du  soufre  de  la  blende.  Au  botit  de  trente^dx 
kenres ,  Tincandescence  cesse  ;  on  laisse  refroidir  le  four* 
neau  et  on  démolit  les  portes.  Les  briques  que  Toii  relire 
sont  ensuite  brisées  en  morceaux  de  la  grosseur  du.  poing. 
Lm  e^ulciir  d^  la  matière  est  devenue  jaune,  tirant  quel- 
^futfois  sur  le  rouge.  Quelques  briques  jMraissem  avoir 
éfg^^fi  un  commencement  de  fusion.  La  conaoninHUion 
Ém  boist  dans  un  grillage,  est  de  aiyâ'^'^^Le  vokune 
4a  hk  l^lende  que  Ton  a  grillé,  y  compris  celui  de  la 
chtux  incorporée  avec  elle ,  est  de  1 4  mètres  cubes*  Voici 
la  d^ense  qu  ei^ige  ce  grillage. 

'    Main^l^œuvre  de  io,ooo  briques  de  blende    87  f.  5ô  c. 
Boisemployé,  ai»- «*5  ..«.....«•     i5 

j  Total,  ,  .  .  .  IQ2  f,  5o  c, 

A  cette  somme ,  il  faut  joindre  le  salaire  dM  ou-^ 
Vriérs  employés  pendsnt  la  durée  du  grillade  ,^  Tîntérèt 
de  Fargent  que  demandent  la  construction  et  les  rëpara*^ 
liMs'dn  fourneau  ,  ce  qui  fait  que,  tout  compris  le  griU 
kgede  9»5oo  kilo,  de  matière  revient  à  12  franca. 
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Les  foumeaux  employés  au  deuxièffte  (^Ikge  ê9ù/%^k 
léverbère;  ilssont.accolés  au  fourneau  de  réductiou  du  une 
eiehauffés  par  la  flamme  qui  a  parcouru^eelui-ek  (JPL  3% 
/ig,  1,  2,  3,  4)  7*9  y^y^ÏJ  représentent  les  quatre  CiMflwS'ée 
grillage.  La  flamme  a-introduit  par  les  ouvet^turés  c^  c\ 
tUe  se  d^age  ensuite  par  les  portes  des  fours  degtiHafe'; 
4euY  seulement  des  q^oatre  fours  da  grillage  doirent  mar* 
cher  en  même  temps,  les  deux  autres  sont  destinés  à  s«{^- 
pléer  a  celui  des  deux  premiers  qui  serait  dérangé.  L'eu* 
tréede  là  flamme  dans  les  fours  de  grillage  qui  ne  mar- 
chent pas  est  interdi.te  par  dçs  plaques  placées  d^ant  les 
ouvertures  c^  e.  ... 

1 1 ,  ouverture  placée  sur  le  derrière  de  chaque  fourneau 
de  grillage,  laquelle  peimet  de  remuer  les  matièffes  placées 
decec6cé. 

ar,  X,  contrefort  en  maçonnerie  qui  consolide  les  fo|ir« 
Beaux  de  grillage.  -  - 

Toute  la  partie  de  ces  fonmeaux  exposée  à  la  flamme 
est  coDstrnita  en  briques  ordinaires. 

On  met  sur  le  sol  de  chaque  fourneau  875  kilogr.  de 
matière  du  premier  grillage*  Pour  que  les  ouvriers  soient 
moins  incommodés  par  la  flamme  pendant  le  charge* 
on  ferme  rouveriurec  a  Taîde  dufegîstrt.  Le  char- 
aeheré  onliTe  la  registre  \  on  met  i^w^K  l'ottrer» 
extérieure  du  four  de  grillage  une  porté  eu  tAie, 
^y  ne. fermant  pas  exactement^  perm^  aux  fumées  è/t 
sédiapper. 

Ou  rcmae  de  temps  en  temps  la  matière  k  griller  \  où 

y  mAle  à  dirersep  reprises  du  menu  cbari>on  :  à  la  fin  Àm 

l'opération  on  en- introduit  enviion  5  pour  loo.  Au  bout 

^ringt-quatre  heures,  le  grillage  est  achevé;. l'ouvrier ^ 

«»éë*ua  raWéi  large  tète  ^  fait  tomber  la  matière  gril- 

b  dans  une  caiase  placée  au  dessous  de  la  bouche  du  lovr* 

>Bn.  h^  deux  lours  de  grillage  qui  sont  en  marche  dov» 

^éiiv  plaça»  atix  ezU^émhés  oj^iosées  du  grand  fowp- 
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àma  de  rAlactioa.  Lear  mllare  etc  dirige  dé  telle  ma- 
mhtm  que,  lorsque  le«  matières  sont  parvenues  dans 
iNial  la  «MHtitf  de  leur  grillage ,  dans  1  autre  Topératien 
«si  enodre  à  son  commencement. 

Les  imdèFes  perdent  taTiron  ao  pottr  t  oo  c(e  leur  poidi 
par  l'C0et  da  grillage*  Lpi  pondre  grillée  est  d'un  jaune 
un  peu  krun&tre.  Voici  son  analyse  par  MM.  Bineau  et 
<iOtte  i 

Kalièref  4«  premlfr  .  lUtièrtf  <i«  dMi&Upi« 
grillage,  gnliage. 

Ozfde  de  kftiCA 24»i4  38,o 

Sulfata  de  zinc a8,oa  d,4 

Scilftife  de  «ine.   »  •  ...  i, 8e  t,o 

C^rbauetedediate.   .  •  •  »  ^^s 

SuUate  de  chaux.  •  *  ,  .  .  i6^a8  iO|i* 

jCIuais  libre.  ..•*..>«  i^  3o^i 

Oxide  de  fer o,52  4»^ 

Argik.   .^  ^  .,..•.  •      8,^  6,6 

Ean  et  parties  volatiles  *  •  '  00,26  •)  a  6 

PjOPte» 0,78  /    * 

looyeo  100^ 

En  eémparaul  ces  diverses  analyles ,  et  en  consaLtMU 
d^aillonrs  les  propriétés  générales  des  maUires  misée  «n 
œuvre  9  on  peut  se  faire  une  idée  asseï  nette  des  jh^^é^ 
dbènesqui  se  produisent.  Le  sulfure  de  ^ino  tend  à  feruu^ 
par  le  grillage,  du  gaz  sulfareux,  de  Toxide  desinp  cfc  <!«. 
eulfatu  de  ;znic^  quand  la  température  n'est  pas  Aises  éle- 
wiek  Tel  est  ie  cas ,  dans  Je  premier  gnUage..  Là  fvémm/cm 
du  là  eliaux  détermine  k  formation  d'une  eertaâbe  €)i|unto* 
titu  de  sulfate  de  chaux.  ' 

.  !  Dans  k  second  grillage ,  les  additions  méMgées  de  asluow 
boR  ont  pour  <^jet  de  décomposer  d^4)èord  leisuUut«  At 
Trop  de  charbon  le  convertirait  eu  suUure  de  ^me  | 
petâie  p<Mipu  k  ImusfiDrme  eu  mddu  à^ 


Digitized  by 


Google 


) 


ZUIC.        .  9l 

houBj  gfK  iulfupeiix  ^t  oonde  de  tmc.  A  mètâre  c^e  fraU» 
de  zinc  devient  libre ,  cet  oxide  et  celui  qui  existait  d^à 
dan»  la  ibasm  tendent  à  s'unir  à  U  chaux  pour  fbfifter  un 
xiucat^  de  ùhaux ,  /dont  la  fomatioB  est  encort  fiiiroriiée 
par  la  présence  àxk  charbon,  qui  fait  passer  l'adde  iuMi* 
rique  du  sulfite  de  phaux  produit  dans  le  premier  grillage 
a  Fétat  de  gaz  sulfureux  et  d'oxide  de  carbone. 

£b  definitiye,  il  doit  rester  un  mélange  efsentielkmettl 
IbmMi  de  aincate  de  chaux ,  d'oxide  de  tinc  libre  ^  éesut» 
file  da  cfannx  et  ^U  quelques  traces  de  blende  échappée 
à  k  combustion. 

L^addilion  de  la  chaux  et  la  présence  d'une  quantité 
oonsîdon^le  de  chaux,  qui  derient  libre  à  nesure  qu# 
Tasside  de  aipc  se  réduit  sont  des  circonstances  irès^fiivo* 
râbles  à  la  réduction  totale  de  Toxide  de  zinc ,  qni  Ue  peut 
paa  sons  ces  influences  former  avec  la  silice  una  eoin«< 
binaison  qui  le  garantirait  de  Tinfluence  du  charbon* 

^466*  Orillage  de  la  calumme.  Là  calamine  crxige  aussi 
W  frillage  ^  ou  du  moins  cette  opération  en  rendHfille  tf 
ttaitenient  pins  fructueux.  On  confit,  en  effet,  qué  péttr 
griUer  la  calamine  il  faut  une  température  moins  ékévéé 
qne  celle  qtû  est  nécessaire  pour  distiller  le  sine  ou  psw» 
séduire  aon  oxide.  On  conçoit  d*aîlltfurs  que  le  dégaffc- 
BMnt  diacide  carbonique  et  d'eau  qui  s^opère  au  inomeal 
dn  grillage  sont  deux  causes  qui  s'opposent  k  Tintr^HC- 
tien  du  ga^  hydrogène  carboné  dans  les  matièrei  qu'il  s'i^t 
de  réduire.  Il  est  donc  avantageux  que  ces  matières  ,^n 
foieni privées  d'avance,  et  d'auUnVphas  qua Je  g»  hy- 
drogène carboné  fourni  par  le  charbon  se  dégage  en  mèm» 
temps  que  le  gaz  carbonique  et  Teau  de  la  mine ,  quand 
on  l'emploie  sans  grillage  préalable.  •   - 

¥oisi  i'eosembie  d£S  procédés  auxquels  la  citlamine  est 
*B>iiinîse  avant  sa  rc'duction  dans  les  établissemcns  les  pluâ 
^kens  de  h  SiJésifi  supérieure. 

l^m^ntp  sés^T^^^  dans  la  mme^  h  pa)aib|AA  d» 
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dJcâire  ;  ils  lui  enlàyent  aussi  la  plus  grande  partie  de 
largile  qu'elle  retient» 

Toutefois,  la  calamine  qui  sort  de  la  mine  eontient  en- 
core beaucoup  de  parties  argileuses  qui  nuisent  à  la  distil- 
lation ,  et  qu'on  en  sépare  par  une  exposition  prolongée 
à  Tair.  On  la  dispose  pour  eet  effets  en  petits  tas  de  qneU 
ques  quintaux  ;  on  la  retourne  de  temps  en  temps,  et  Var- 
gile  ne.  tarde  pas  a  se  déliter.  On  trie  de  noiiTeau  cette  ca* 
lamiae ,  et  on  la  casM  en  morceaux  de  la  grosseur  d'un  oeuf 
de  pigeon.  Le  décbei,  qui  contient  encore  quelques  pe- 
tiites  parties  de  calamine,  est  passé  sur  une  claie,  et  le 
plus  giros  trié  à  la  main.  La  calamine  rouge ,  qni  contient 
proportionnellement  moins  d'argile,  exige  sealement  trois 
moia  d'exposition  à  l'air,  et  perd  environ  i5  pour  loo  dans 
eetie  préparation.  La  calamine  blanche,  au  contraire, 
exige  neuf  à  douze  mois  d'exposition  .,  et  perd  woL  moins 
$o  pour  ioo« 

L'expérience  ayant  prouvé  qne  la  calamine  calcinée  est 
plus  facile  à  distiller,  qu'elle  donne  trois  ou  quatre  po«f 
çeiU  de  plus  en  sine,  avantages  qui  compemeiH  et  am-ddi 
ka  frais de.ealcination^  on  soumet,  à  cette  opération  pré- 
Iminaire,  la  calamine  triée. 
.   Le  fourneau  dont  on  se  sert,  est  représenté  fig^  t ,  2  et 

«,grme; 

h ,  porte  du  foyer  par  où  s'introduit  le  combustible  ; 

c,  pont  ; 

dj  riatérienr  du  fourneau  dont  la  sole  est  faite  de.briques  ordi« 


ê ,  portes  de  travail  ; 

y,  canal  qoi  <^mmunique  à  la  cfaerainée  ; 
j",  ouverture  à  la  voûte  du  fourneau ,  par  laquelle  on  iniro* 
duit  la  calamine. 

Lorsque  ce  fourneau  a  été  chauffé  au  rouge  ,  on  roule 
nur  la  plateforme  i5oo  kilogr.  de  calamine  \  un  ouvrier 
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les  fait  entrer  dam  le  fourneaa,  pendant  qu'un 'antre 
les  étend  sor  la  sole,  au  moyen  d'un  rable  qu'il  manceiiTiie 
par  chaicnne  des  portes  \  alors  on  ferme  ces  portes^  âimm 
que  Touverture  supérieure.  La  calamine  étant  cbaUU  • 
fée  an  rouge ,  pour  exposer  de  nouvelles  surfaces  à  Feffet 
de  la  chaleur,  on  la  retourne  d'heure  en  heure ,«  jnsU' 
qu'àce  que  toute  la  masse  ait  altejint  ce  degré  de  ckalevr^ 
et  que  tout  le  gaz  acide  carbonique  et  Thumidné  qn^élle 
contient  se  soient  dégagés.  Ce  point'  se  reconnaît  ^  et  pat 
la  facilité  avec  laquelle  la  calamine  se  laisse  écraser,  eTpat 
la  couleur  qu'elle  prend ,  laquelle  doit  ^re  brune:p«inr  lit 
calamine  rouge,  et  rouge  brunâtre  pour  la  calamine  blaitt* 
che  \  alors  on  la  retire  au  moyen  de  râbles,,  et  on  darge 
de  nooveau.  Dans  Tintervalle  du  chargement  et  de  la  sortie 
delà  calamine,  on  amène  sur  la  plate-forme  de  nouv^le 
calamine  pour  la  charge  suivante  ,  et  on  concasse  ear  9101^ 
eeanx ,  de  la  grosseur  d'une  noix ,  celle  qui  a  déjà  étéeal'*' 
cinee.  De  cette  manière ,  on  fait  quatre  chargea  |tfa*  vingt* 
quatre  heures,  c'est-ànUre  qu'on  calcine  d|in^  le  même 
temps  60,000  kilogr.  de  calamine  brute ,  d'où  l'un  retire 
36,ooo  Idlogr.  de  calamine  calcinée.  Pour  c^tenir^  vm 
quintal  métrique  de  calamine  calcinée,  il  faut  i^S  kilo, 
de  calamine  brute,  avec  une  consoui.aation  de  ao^S  kilo* 
de  houille. 

néotrcTion  OB  L^oxinE  ce  iïhc. 

a467.^Atfisi  que  nous  l'avons  dit  déji ,  c^est  aumoyen  d'une 
distillation  per  desceusum  ou  per  ascensum  que  Toxide  de 
zinc,  provenant  des  opérations  précédentes,  est  ramené  à 
l'état  mëtalliqae.  Dans  quelques  usines  on  emploie  cSmme 
rédoctifa  }e  charbon  ^e  boiff  du  le  'coke  ;  dans  d'autres ,' 
on  se  sert  de  houille  en  poussier.  Il  sémbl^  (](ae  Temploi 
^e  ce  poussier  de  houille  doit  être  plus  avantageux,  la 
hàon  de  la  houille  portant  dd  carbone  dans  tés  plus  pe- 
té  ùAemiceé  àffU  tnasse,  et  !e  gaz  hydrogène  carboné 
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feanii  par  ce  oombustible  ^  formant  d^ailleurs  ane  atm6'^ 
•pbèfe  réduisante  trè8*^(avorai>le  k  reiitière  et  facile  ré-' 
iiMlîoit  Au  zinc ,  qui  ,'par  le  charboa  seul  ne  peut  -se 
•  rédnire  ^pi6  par  toie  de  cémentation.  ' 
.  En  Garinthie  ^  on  emploie  de{ifui8  Idiig-tÈmps  la  disiîl- 
lÀlion  per  desoëtwtm.  La  pi.  4o  ^fig*  7  »  8 ,  g ,  to  j  îpcpré- 
fealtt  ïé  fourneau  consacré  k  cette  opération, 

€e  tost  cfoatre  fonrneanx  k  ^éverbftre ,  accolés  et  coin- 
■R(niquaiit  k  nne  senle  cheminée,  a ,  a ,  a ,  à,  chaufi^  ; 
i^b^h^b^  aolea  ;  c ,  e ,  c^c,  portes  qui  servent  à  chaîner 
le  fbttr  ;  «/)  d^  rampailt  qui  porte  la  flamme  dans  la  ché- 
ntiée/ 

Datas  ces  fouftieant ,  la  sole  est  formée  par  nn  tréi1!!l^ 
m  fer.  Chaque  ouverture  de  ce  treillis  reçoit  un  conduc- 
teur eu  terre  n,  destihé  à  recevoir  le  zinc.  L^semblë  de 
cet  odadocteurs  se  raccorde  de  manière  à  former  1&  sole.' 
Sur  ces  conducteurs ,  i'ajuste  un  c^ne  renversé  p  \  ftrmé 
pkur  en  li«ut s  et  Renfermant  le  mélange  X  tédulre.  La 
Âg.  lembâtre  en  1,  le  treiHîs  vide;  en  tn,  le  treillis  gamC 
dft  icdddnbteùr  \etïpp^  deut  cases  garnies  du  conducteur 
m  dué6ne:  * 

iChàqtie  sole  admettrait  cent  soixante  tuyauk  ,  lûàis  Ie| 
cfuatre  rangées  les  moins  éloignées  delà  chauffe  ne  renfer- 
ment que  des  tuyaux  vides  dont  la  cuisson  s^opèf  e  {>èndant 
la  réduction  du  n^nerai.  L>e  tiers  des  tuyaupt  se  dégrade  à 
chaque  opération.  Le  mélange  diffère  pour  les  diverses 
nangëai,  suivant  qu'elles  sont  près  ou  loin  de  W xbatiffe. 

Poàr  le«  quatre  nng^    ^  Pour  les  devs 
prèi  d«  ta  eh^uA'.       '    «uiivaiitéè. 

,.^  Calamine  griUéa.  •  •  •  •  iftt#  lîtfea        8mo  r. 

Charbon  de 'bo|îs,  .  i  •  ,    5c^  ,'     ^ei4.  *    *     i 

j  t^el  marin.   .  .  i  .  .  .  .       ^  .  .;     '  i6    ,  .  , 

Èau  cAircëe  de  iy;u)Q  de 

*      ,     »  :  •  •    .  '  «      .  ;      f         .  .      .       -    .  '      '  I    •  '         ' 

potasse »     2oo  fjo. 

tm  <9ua^  p^mières  rangées  com^^brelinaMI  «oiaftiil*^ 
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qulre  c6i|e»  \  le«  de«K  «livmtes  n  en  rofoiwm  cpii  v%igi|. 
piroe  ^W  laisse  quelques  espaces  libres* 

Dfems  ckaqufi  opératiou,  on  fait  maroher .  denv  ùmtâ 
lecolés»  c'ep^l^à'^ire  ^mt  soHcaiite«haH  oAnes^  Oa  lùrûiè 
71  mèires  culiies  de  boi^  de  bèt^  L'opéfaUêu  diure  %w$tiàf 
sa  (reule^^ix  Heures»  Elle  foiirail  80a  livre»  dis  tùa^c  qw 
Tient  tomber  sur  les  ieuilles  de  tèle  rr  oà  ou  les  yeeweUki. 

Ce  système  de  fd^ric^tion  ^  étant  ii\f£nnitteut  ^  ooc»it 
«Me  une  grande  dépense  de  ii^mbuatible  et  des  tê^ 
tores  fréquentes  et  nombreuses  dans  les  tubes  pucéttet 

^Ôi.  C^eat  aussi  par  la  distillation  per  dêteànsum^ 
«p'en  je  proeare  Is  tia^  en  Angleterre  y  dans  les  naines  d# 
ftôstfil ,  de  B^rmit)|^m  et  de  Sheffield. 

loicslanMi^  dont  on  à  s^ré  la  galène  par  le  triag»eh| 
calonée  a? afti  d'être  mise  dans  les  fours  de  réduotiot»^ 
ceue  opémtioii  se  fait  dans  des  fours  à  réverbère  A^eunu 
loa  dix  pieda  de  lougàeUr  sur  huit  de  largeur;  lé  rtAoÊ»* 
i*ii  grpsaèreiHfi»!  oonoasaé,  est  placé  sur  Faire-  du  tàfOÊi» 
imn  par  coudieà  d  environ  six  poubes*  DsIds  qablqu 
WMS,  on  ne  U  ealoine  pas,  et  la  ealanmiey  oasàée'à te 
pomwr  d'un  coof  de  pigeon  ^  est  méiangét  «vie  farlif 
^la  eu  voltuue  dé  lu>uUle  menue» 

I#es  foura  de  réduction  ph  l{o^fig.  1,  t,  3^9  «ont  aébtévK 
galaires  ou  ronds  -,  ils  renferlnenlsni  à  6uit  pMnLeé  Antiu 
otodairH  sosit ceux  qui  pféseiftenile|>IiM  de  âitfliaé  pdur 
Is  tmaU  i  il»  ne  cftetiennènl  ordinait'eiÉmt .  qde  ^x  |Ma; 
Ittpouy  %09X  ihtroduiia  en  drfmolisasnt  ks  peiiti  wàté 
«  ^\k  même  ifue  dns  les  irertuifaa^  Ica'^ets  ohocu—atà 
'eniaés  à  remplacer  ceux  qui  s»^  décrUiwnë  ^eiidalU  W 
ttanâl  doÎTcuft  èlkre  ibathâenus:  au  rodge*  Om  Uê  ekadfie 
Icit  aSet^duM  «A  fcoir  composé  d'iineai^e,  slWktruiffii 
«I^Uoéle  carenaetou  pot,  et  de  chaqqe  o6té ,  il  y  a  xm 


pit  %er •  Le  transport  et  le  placement  se  font  au  mtffed 
^  pinee  auontée  aur  deux  v^uea  du  fer,  reprétei^ 
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fg^  4  h^  ^^^'^^^^^^  ^^^^  composés  d'une  argile  refrac- 
uire  que  Ton  mêle  k  parties  égales  avec  uu  citm&nt  de 
kMHie  qoalité  de  h  mètne  argile ,  ou  bieu  avec  des  débris 
dé  vieux  crenseU.  La  durée  moyenne  des  creusets  est  de 
qMtfe  mois.  Ils  sont  percés  à  leur  partie  inférieure  d'un 
trou  9  par  lequel  le  sine  coule  dans  des  cobdensenrs.  Pour 
kt  eliarger,  on  commencé  par  boucher  le  trou  inférieur, 
afi'<niDyen  d*une  pjèce  de  bois  qui  se  cbal'bonne  bfeutèt; 
mais  le  cyNndre  de  charbon  que  ce  tampon  laisse  suffit 
poor  empècber  le  mélange  de  s^écouler.par  cet  orifice. 

On  laisse  le  trou  du  couvercle  ouvert  pendant  enviroa 
deax  heutes  après  le  chargement ,  ou  plutdt  juaqn'à  ce 
qoela  couleur  bleue  de  la  flamme  hidique  un  commence* 
ment  de  réduction.  A  cet  époque ,  on  la  ferme  avee  -un 
l^atei^i  d'argile  réfractaire  ;  on  place  les  tuyau  de  ttie  à 
laattiie  dtt  oondenseurs,  et  au  dessus  des  vaaes  de  même 
sotatièrè  destinés  à  recevoir  le  métal  ;  quelquefois  ces  va* 
se»  sont  remplis  d'eau  pour  empêcher  le  zinc  qui  tombe 
dejdllir  au  dehors.  Pendant  toute  la  durée  de  la  réduc- 
tion d*ii|ie charge,  le  seul  soin  des  ouvriers  e^  d*alimen«^ 
trir  le  Sea  et  de  déboucher  les  condenseurs ,  qui  sont 
qud<{nefeis  engorgés  pav  le  zinc  qui  s'y  amaske  en  trop 
grande  abondance  )  ils  le  font  en  détentninant  la  fnsiott  du 
limitai»  au  moyen  d'une  tige  recourbée^ fer  totx^t  quHls 
introdnikeiit  par  la*  partie  inférieure. 
\  :  Lt  sino  reoKeiUi  4*ns  cette  opération  est  sons  forme  de 
gwittes  «t  de  poudre  très-^fine  ;  il  est  mélangé  d'otjde  ;  on 
1a  foad  dans  une  chaudière  en  fer  ;  l'oxide  est  ramassé  en 
Amnass  ètk  snri^seipour  èive  rtmis  dans  ks  pois }  le  mé*^^ 
hA  est  Qoailé  duns  des  lingotières. 

•.  Ponv  44chirg3r  les:cteuseu  à  la  fin  de  elia<|ue  oféHif 
lion^,^  ir«tire  le  condenseur  j  l'ouvrier  birise  «vee  «n  rin^ 
pirdle cbaii>Ott  <|ui  bouehe^le fond  dnorenset) et  levésidn 
VM|ihbe',  il  «cbèfe  de  vidi!rle  creuset  ;en  agiuAt  lePéMdu^pa^ 
l^pf^lie^^t^pçri^mfe.  Peiac  replacer  k  oondemteqy  >  on  aiei 
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une  petite  bande  d'argile  humide  sur  le  rebord,  qu'il  porte 
h  sa  partie  supérieure  j  et  on  le  serre  contre  le  fond  ,du 
creuset ,  an  moyen  de  petites  tiges  indiquées  dans  la  figure* 

On  fait  cinq  charges  en  quinze  jours  ^  la  coosonunatioii^ 
poar  ces  cinq  charges  et  d'environ  6,qoo  à  lo^ooo  kilog*. 
de  calamine  el  de  212,000  à  d4>^^o  Lil(%*  de  eharboQ»  Lot 
produit  en  zinc  est  de  a^ooo  kilog.  environ. 

Voici  quelques  détails  sur  la  constr  cUon  du  foameaa- 
employé  dans  cette  opération. 

•■'^ 

Pîg.  I.  CouQe  verticale  du  fourneau ,  passait  par  son  ate.  Ce 
Immean  est  circulaire  ;  il  est  enveloppe  par  un  cône  qui'  lui  seii 
de  ebemiDée  ;  des  trous  dd^  pratiqués  à  la  partie  supérieure  de  la 
voûte ,  qui  est  en  forme  de  dôme ,  permettent  à  la  fumée  de  se 
rendre  dans  la  cheminée  ;  c'est*  par  ces  trous  qu'on  remplit  les 
creusets;  ils  ne  sont  jamais  fermés  tous  à  la  fois.  L'ouvrier  peut^ 
par  leur  moyeu,  diriger  la  flamme  dans  une  partie  quelconque  du 


La  dienrioée  cdnique  qui  enveloppe  tout  le  four  est  percée  de 
portes  eorrespondant  aux  creu0ets. 

m^tu  Petits  mars  que  l'on  détruit  à  volonté,  pour  faire  entrer 
eu  sortir  les  pots  ;  ils  sont  composés  de  bri<}ues ,  percées  d'un 
trou ,  qui  permet ,  en  y  introduisant  une  tige  de  fer,  de  les  eidcver 
commodément ,  étant  encore  cliaudes. 

i.  Porte  du  four  qui  se  ferme  avec  une  brique. 

r*  Cendrier  dans  lequel  l'ouvrier  peut  entrer  pour  nettoyer  les 
grilks. 

e^Cje.  G>nduits  dans  l'étage  inférieur,  correspondant  aux 
crcuieU  dans  l'étage  supérieur. 

g ,  g.  Bassins  de  réception  en  tdle,  dans  lesquels  se  rend  le  zinc. 

JL  Tidbe  cylindrique  en  tôle ,  qui  conduit  le  zinc  dans  le  bas-* 
lia  derécq>tîon. 

L  Goudensaleur  :  c'est  un  tuyau  de  tdle ,  légèrement  cdnique , 

fartant  à  sa  partie  supérieure  un  petit  rebord ,  par  lequel  il  s'ap- 

iùjpe  sur  le  creuset.  Pour  Vy  6xer,  on  étend  sur  ce  rebord  un 

Wdîn  d'argile  ,   on   le  presse   fortement  eontre  le  creuset ,  et 

'fa  de  le  maintenir  dans  cette  position ,  on  a  deux  tringles  eu 
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.  fer  if  ky  (}ui  ^ont  fixées  dans  la  partie  inférieur  du  conden^eure  par 
un  bouton ,  et  qui  passent  dans  une  petite  pièce  en  fer  77»,  scellée 
daiis  le  mur  ;  on  presse  les  trmgles  avec  une  vis  de  pression  n  ; 
b  figure  3 ,  dans  laquelle  en  sf  représenté  la  coupe  verticale  du 
creuset ,  montre  en  détail  la  disposition  de  cet  appareil ,  qui  sert 
à  serrer  le  condenseur  contre  le  fond  du  creuset*  * 

1,2.  Niveau  de  l'étage  supérieur.  3,  4-  Niveau  du  plafoni 


Fig.  5.  Plan  au  niveau  de  3  »  4* 

Fig.  2.  Plan  au  niHau  de  1  ^  2.  On  n*a  représenta  que  la  moi- 


irticale  d'un  creuset,  et  de  Tappur^  qui  «erl 

iir  contre  le  creuset. 

roneS|  pour  le  transport  des  cretuett  cbaud^. 


24^*1^1^  Silësie,on  se  sert,  au  contraire ,  de  la  distilla- 
tion per  ascensum.  On  j  traite  toujours  la  calamine  préa- 
lablement grillée.  Cette  distillation  s^opère  dans  des  J^Q\x* 
fl^  de  (erre  qu'on  dispose  dans  un  four  à  réverbère ^ 
et  qui  communiquent  avec  un  téçifi^  placé  à  Tts- 
t^ri^ur.  On  iiccole  ojrdiuairemeiU  deux  fburaeaux  Vunk 
lautre^  «t  Ton  donne  le  plus  souvent  dix  BRM>ufles  à  cba- 
€fà€  feumceu.  Les  6gures  5, fiel  7  de  la  pi.  89,  Bion-* 
trent  la  construction  d'un  de  ces  fourneaux  dans  les  éta- 
blissemens  les  plus  nouveaux. 

a,  le  cendrier  qui  est  sous  terre  et  qui  communique  au  jour 
pur  «n  eaaal }  c'est  pov  ce  canal  qo'érnve  Tair ,  et  qu^on  sort  ks 
petits  morceaux  de  coke ,  qui  tombent  ■  travers  la  grille  ; 

•  ^ ,  la  grille  formée  dé  trois  barres  de  f^r  fondu ,  de  forme  Iriaa- 
gokire ,  sur  lesquelles  reposent  ks  plaques  de  fer  fondu  qui  sup- 
portent les  parois  de  la  cbauffe  ; 

r,  ouverture  de  la  chauffe, 

d,  foyer  dont  les  parois,  faites  de  briques  réfrac taires ,  sont 
verticales  ; 

e ,  voûte  formée  d'une  masse  con^posée  d'une  partie  d'argile , 
et  de  deux  à  trois  parties  de  sable;  on  forme  cette  voûte  sur  un 
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ôatre  drcalaire ,  et  on  loi  donne  8  à  9  pouces  d'épaisseur;  bien 
bke ,  elle  peut  durer  trois  ans  ; 

/,  les  movMté  formées  de  deux  parties  d^argîle  réfractairei  et 
me  ptrtie  d^anciennes  moufles.  Une  moufle  dure  ordinairement 
ih  semaines; 

^  j  platcan  d*argilc  qui  foj'me  la  partie  antérieure  des  mou£e8> 
dqnî  porte  deux  ouvertures  dopt  rîqférieure  sert  ^  nétojer)^ 
mmfles ,  et  la  supérieure  à  recevoir  le  col  du  récipient  ; 

4  ,  le  col ,  par  le({9e4le  cino  e»  vnjpew  se  rend  dans  le  iéripkM  ;  * 

<  f  rec^iient  où  il -se  oond^snse  ; 

k,  ouvertures  ponr  le  dégagement  des  fnmées  et  de  la  iaime  t 
il  j  en  a  quatre  dans  la  voû^e  et  qi^atre  dans  les  parois  dn  fonr*^  • 
Q^au.  Cest  par  leur  moyen  que  la  chaleur  se  porte  autonv  d^ 
difqne moufle,  et  les  écbaufie  également; 

If  parois  du  fourneau  ^ui  supportent  la  voûte. 

La  préparation  des  moufles  exige  une  argile  réfraclaira». 
On  sèche  cette  argile ,  on  la  bocarde ,  on  la  crible; ,  puia* 
Oft  la  mélange  avec  un  tiers  de  débris  de  vieilles  moc^lUs  f, 
^teraent  bocarJés  et  criblés.  Le  mélange  sç  fait  à  sec>piii^ 
anliamecte  la  masse,  que  Ton  marche  et  qu  on  laisse,  rapo^ 
ser  de  huit  à  quinze  iours;  on  la  marche  çnsuite  plo^miré. 
Cns  encore  avant  de  remployer.  La  préparation  d^  Ja^Uv^ 
fles  anqneiles  on  donne  une  forme  dem^-ellipliqilo-Mfti 
très-simple  d'ailleurs  ^  elle  se  fait  toujours. à  1%  iMi|i.ri 
PoiiTrier  forme  d^abord  sa  base  sur  une  plaiiçb^,,yi)ia.U 
^âève  successivement  en  donnant  aux  parois  iui9.épMa<*. 
senr  d'an  pouce  environ. 

La  préparation  des  cols  se  fait  k  la  main,  comnM  cdle 
des  moufles  ;  seulement,  comme  il  n  est  pas  nfices^irr  qu'ila  • 
laientréfractaireâ,  on  emploie  unç  argile  ronge  commoney 
^'on  mêle  avec  un  tiers  de  débris  de^vieux  têts*  ' 
Les  moufles  étant  sèches ,  doivent  encore  iètre  cuites  fet 
^••jics  avant  de  pouvoir  être  transportées  dans  lesfbur- 
><«nr  de  distillation.  Le  fourneau  dont  on  se  sert  poar 
^  cmsion  est  représenté  dans  les  figures  3  et  4* 
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a^  coDdiliU  qui  amènent  l'air  au  foyer. 

t  j  foyer  formé  cle  briques  réfraclaîres  ;  ; 

c,  iptérîeur  du  founieaii ,  avec  une  sol^  de  briques  ordînaires  ; 

dj  mur  de  1 8  pouces  de  îiautear,  qui  sépare  la  cbaufie  de  la  sole  ; 

ee^  tuyaux  tint  traversent  les  parois  et  servent  au  d^agement 
des  fumées  ; 

'  ff  porte  P^r  laquelle  ou  introduit  les  moufles  et  que  Ton  tient 
fennée  par  une  porlc  mobile  en  fer. 

tionqu'on  entre  les  moafles  dans  èe  fourneau  de  ctdt* 
ton ,  on  le$  place  sur  des  morceaux  de  briques  de  3  pouces 
4e  kauleur.  Aussitôt  qu^ou  les  a  disposées ,  ainsi  qu^on  le 
voit  dans  la  figure ,  on  commence  un  feu  faible ,  qu'on 
entretient  pendant  trois  ou  quatre  jours.  Au  bout  de  ce 
temps I  on   augmente  le  feu  ,  et  on  le  soutient  de  ma- 
nière à  produire,  peu  à  peu,  la  plus  grande  chaleur  pos- 
sible; ce  qui  a  lieu  ordinairement  après  huit  à  dix  jours 
de  fçit.  La   sortie  des  moufles   rouget   et  .leur  pface- 
ttent   dans   les  fourneaux  de  distillation  se  font  de  la 
manière  suivante.  Après  avoir  soulevé  la  porte,  un  ou-* 
Yrier  pdnssè  une  barre  de  bois  ou  de  fer  sous  les  moufles  ; 
il  les  soulève  un  peu  pendant  qu^un  second  ouvrier  met 
de  cAlë  les  briquet  sur  lesquelles  ell^  reposaient  ^  alors 
on  ainène  les  moufles  jusqu'à  la  porte  au  moyen  de  râbles, 
el  en  les  fait  glisser  sur  une  planche  plus  longue  qu'elles 
df^vlroik  quatre  pieds.  Un  ouvrier  prend  alors  cette  plioi- 
cbe  à  Textrémité  la  plus  éloignée  de  la  moufle,  tandis  que 
èem  ouvriers  portent  l'autre  extrémité  au  moyen  d'une 
perche  transversale  ;  et  afin  que  ces  deux  ouvriers  ne  souf- 
frent pas  trop  des  rayons  de  chaleur  qu'envoie  la  moufle, 
on  iait  tenir  de  chaque  côté ,  par  un  quatrième  ouvrier, 
d^  éventails  légers  en  bardeaux ,  qui  empêchent  aussi  le 
le  trop  prompt  refroidissement  des  moufles* 

C'est  ahisi  qu'on  change ,  dans  le  fourneau  à  distiller, 
les  moufles  endommagées,  sans  avoir  besoin  d'strrëtcr 
le  £eu« 
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Lorsque  les  moufles  ont  étë'porlëes  dans  le  (bumean  à 
^tiller,  qu^on  avait  préalablement  chauJOTé ,  on  ferme  la 
iace  antérieure  des  moufles  a?ec  les  plaquée  d'argile,  qi^^on, 
assujettit  entre  leurs  parois  par  des  débris  de  briques  ^cX 
on  recouTre  les  jointures  d*une  couche  d*argile  maigre. 
On  place  ensuite  les  cols  et  lënrs  tuyaux^  puis  on  com- 
mence h  charger  les  moufles ,  k  Taide  d*une  p^l^  longue 
et  étroite  à  bords  élevés,^^*  19  et  so«  , 

On  inth>duit  dans  les  moufles  un  demi-quintal  de  cala-, 
raine  calcinée ,  que  Ton  a  préalablmnent  mélangé  d^un  to«' 
Inme  égal,  ou  environ  22  livres  du  petit  coke,  qui 
tombe  sous  la  grille. 

Le  mélange  de  la  calamine  pilée  grossièrement  avec  le 
coVe,  se  fait  dans  des  caisses  séparées,  qu'on  place  près 
des  IbnmoauY.  Uaide  en  remplit  les  pelles ,  et  le  maître 
les  introduit  dans  le  fourneau.  Lies  charges  se  renouvel- 
lent tontes  les  vingt-quatre  heures. 

On  chauffe  à  la  houille*,  le  vif  courant  d'air  qui  s^établit 
par  les  canaux  souterrains  occasione  une  combustion  far 
pidc  ^  la  flamme  ne  s^étend  pas  seulement  dans  tout  l'inté- 
rieur du  fourneau  ,  mais  elle  Vélance  encore  au  dehors 
par  les  ouvertures  de  la  voûte  >  jusqu'à  une  hauteur  con« 
aidéràble. 

A  cette  haute  temj^érature ,  le  zinc,  qui  se  trouve  à 
rétat  d'oitide  dans  la  ctilamine,  réduit  parle  charbon  du 
coke,  passe  k  l'état  de  vapeur  par  le  col,  jusque  dans  le 
récipient  oA  il  se  condense. 

Ihins  Je  commencement  de  l'opération ,  où  le  col  des 
Bonfles  est  encore  froid  y  une  partie  du  aine  se  condense 
dmslecol  même  et  robstrue  ^Tl  est  alors  nécessaire  de  le  net* 
loyer,  de  tesipsen  temps, par  Fouvcrtnre  supérietire,  sans 
(faoi  les  moufles  crèveraient  bientôt.  Dans  le  coursât  de 
IWratîon  ,  an  contraire,  la  température  s^élevant,  te  col 
((irhatifiê  et  une  partie  des  vapeurs  de  zfnc ,  arrivant  dans 
kiécipîent ,  brAle  avec  flamme ,  et  se  convertie  en  olide* 
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Dans  ce^te  distillation ,  on  obtient  doue,  dauj  le lé- 
cipîent,  du  :^lnc  en  gouttelettes,  mélangé  de  a^incoxidé; 
H  reste,  en  outre,  dans  les  moufles ,  des  résidus  à  demi 
londfûsy  cTuW  doit  retirer  avant  de  faire  une  soureUç^ 
cKarge.  Cest  ce  qu^gn  fait,  au  moyen  d'un  ràhle  qn'^ 
introduit  par  rouverture  du  bas  des  plaques  d  argile^  On 
rejette  cas  résidus.  En  général,  loo  quintaux  de  cala- 
mine calcinée^  répondant  à  i5o  quintaux  de  cals^mine 
brute,  usent  33  quintaux  de  coke>   Sa 3   l^ois9eaux  de 
houille ,  et  donnent  4S  .qiikitaux  de  zinc  et  bxide ,  et 
5o  quintaux;  de  résidus.. 
Le  zinc  en  gouttelettes ,  mélangé  d'oxidé,  qu'on  a  ob- 
I,  doit  être  soumis  à  la  fusion,  poor 
n  forpies  convenables  au  cotnmeroe..  • 
ans  des  pots  de  fef* ,  qui  sont  suspen* 
our  â  réverbère,,  et  qui  portent  sur 
comme  le  montrent  les  figures  ix 

Dans  ces  pots,  dont  le  diamètre  et  la  profondeur  sont 
de  i^  pouces,  et  qui  peuvent  contenir  de  2  à  5  quintaux 
de  métal ,  on  fond  par^douze  heures,  jusqu  è  i5  quijitaux 
de  une ,  avec  une  dépense  en  charbon  de  s  boisseaux. 
Lorsque  la  fusion  s^est  opérée,  on  puise  le  zinc  avec  une 
cuiller  ^  et  on  le  coule  sur  uoe  plaque  horixoxUale  de 
grès.  Le  déchet,  dans  cette  fonte,  est  d'environ  |5  pour 
iQo.  Il  est  du  à  l'Qxide  et  a^x  matières  étraugèreç  que  con- 
tient le  zinc  brut,  comme  argile  ,  calamine  e^  charbon.* 
Cei  orassep  retiennent  d'aîU^uJ^s  encore  70  pour  too  de 
z\nÇy  et  sput  repas^/aes  à  la  distillation  avec  U  calaïuipe» 

*I1  suit,  de  là  ,  que  les  /fi  quintaux  de  zinc  hriiL  pro* 
venant  de  la  distillation  de  100  quinta^ux  de  c^Jaiuixie  cal- 
cinée, produisent ,  à  la  fusiçn ,  4^^  quintaux  de  zinc  pur  'y 
plus,  2  quintaux  de  ci'asscs,  tenant  encore  au  moins  4  quin- 
taux  de  zinc*  Les  100  qiiintau;!:  de  calamine  calcinée  ren<- 
deut  donc  environ  45.  par  cette  méthode.  liief  i5q  .qpûn^ 
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taux  de  calamine  brute ,  qui  répondent  à  loô  quiniaw 
de  calamine  ^calcinée  9  contiennent  68  quintaux  dç  aine) 
on  a  donc  une  perte  telle  que  ht  calaraioe  brut^y  fui 
tient  4s  pour  100  ,  ne  read^que  3o  par  ce  procédé. 

Quant  à  la  consommation  en  cbmbtiAible,  elle  est 
d'environ  1%  boisseaux  dehoutlle  ^  par  quintal  de  zinc 
retiré. 

Les  pots  en  fonte,  dont  on  âè  dert  dani  la  refonte  da 
zinc ,  ne  durent  pas  ordinarrcment  au-delà  de  huit  jours  \ 
ils  diminuent  de  plas  en  plus  d'épaisseur,  et  le  zinc 
qu^on  en  retire  retient  toi^crufs  du  fer,  ijùi  le  rend  peu 
propre  au  laminage,  l^ôûr  cette  ràiàoh ,  oii  avait  fait  pen« 
dant  quelque  temps  la  fusion  du  zinc  brut  dans  des  pots 
d^argile;  mais  comme  l'opération  allait  bien  moins  vite, 
qu'on  dépeAsàit  plus  en  combdstible  et  qu'on  obllenilt 
jnoÎBs  en  lin^l ,  on  en  est  bientôt  revenu  aux  pots  de  fer* 

^ijo.  Dans  l'usine  de  Kloster ,  où  s'exploite  la  bynAi 
griUëe  de  Da^os ,  on  fait  usage  d'un  fourneau  représenté 
dans  la  pi.  38 ,  fig.  i ,  a,  3  et  suivantes.  €e  fo^mmeinresi 
leUemeMC  analogue  k  oelui  qu'on  emploie  en  Sîlliîe, 
qn'il  suffira  de  Aoler  les  dififiérences. 

n  est  dbauffé  au  bois  et  sa  cbaufle  eet  disposée  pQ«r  oehi 
I^  a^  pas  de  ckemin^  proprement  dite ,  la  flammé  étant 
dirigée  dons  les  fburs  de  grillagé  etvenaitta'éohapper'par 
leurs  evverlures,  cotnme  cela  se  prati(|ue  dàna  lés  feues 
de  Terrerie  pour  les  arches  à  fritte.  1 

Les  moofles  sont  placées  dans  le  fein'neaii  et  munies  dé 
Itursallmiges»  eomibe  en  Silésie.  Le  aiec  serenddanà  le 
féeîpient  placé  aU  dessous.  Le  condueteur  et  la  inovfle 
sont  réouverts  par  une  porte  dç  tôle.  .    .* 

La  cbM^  s'opère^  comme  en Silésîe ,  au  moyctid*tne 
longne  pelie  9  mais  on  lai«e  les  résidua  daas  les  mf^wêâf 
pendant  huit  jours.  On  réduit  en  vingt-quatre  heures  1^ 
ginntaiiz  de  blende  grillée.  La  charge  de  chaque  moufi^ 
01  de  12,6  lûlogr  de  blende  grillée  >  m^ée  de  h  «mitié 
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de  «on  Yoluine  de  charbon.  La  distillâtioi^  dure  douze 
Iienref. 
)Le  résida  de  la  ^ûiillatîon  renferme  : 

Oxtde  de  zinc.  .  •  7,0 
Oxide  de  fer.  •  .  29  *o 
Sulfare  de  fer. .  .  5,o  ] 
îjulfare  de  plomb.  5^ 
Chaux.  ....••  3i|0 
Acide  sulfurique.  4*^ 
:,,  Qiarbon.  .  .  •  •  2,0 
Argile,  ......  14,0 

On  brùle  i  Kloster  du  hcis  de  sapin  séché.  Le  fourneau 
jreprésenlé,  fig.  9  et  10,  7  est  employé  à  la  dessiccation 
dubcns. 

Les  fignres  11  et  i  a  représentent  les  fours  employés  à 
la  cuisson  des  moufles. 

a47 1  •  Enfin,  à  Liège,  on  se  servait  d W  appareil  à  tuyaux 
cylindri^es  placés  horizontalement  suf  une  voûte  en 
kiquesy  percée  de  trous,  pour  le'passage  de  la  flamme.  Les 
^lindres  étant  soutenus  au  dessus  d^  la  voûte,  étaien^iei}- 
Teloppés  par  la  flamme.  Le  mélange  se  charge  par  une  des 
CKtrémitéi  du  cylindre  ;  le  zinc  s'extrait  par  Tautre.  Il  se 
rend  dans  des  tuyaux  ou  allonges  de  fer  adaptés  au  cy- 
lindre principal.  On  n'a  trouvé  aucun  avantage  à  con- 
duire les  Tapeurs  dans  de  plul  grands  réservoirs,  conte* 
Hant  de  Feau,  comme  on  le  fait  dans  beaucoup  d'autres 
usines. 

'  des  fourneaux  renferment  quarante  cylindres  et  pro* 
dsiientplns  de  aooo  kilogr.  de  sine  par  semaine. 

hkUÏ^XkG^  pu  ZI27G. 

2i47^*Cetle  opération,  qui  était  regardée  autrefois  comme 
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très^iffidle  à  exécuter,  se  pratique  maîfitenant  avec  succès 
dans  beaucoup  d^nsines.Une  lammerie  de  zinc  récemment 
établie  dans  les  environs  de  Gîsors ,  par  M.  D*Arlîncourt, 
fournit  au  commerce  du  zinc  laminé  de  très-bonne  tpialité* 
Elle  tire  tfon  zinc  de  Sîlésie. 

Pour  laminer  le  zinc  brut,  on  est  toujours  obligé  de 
le  fondre  et  de  le  mouler  en  plaques.  La  fusion  s^exéeute 
dans  des  chaudières  de  fonte  disposées  sur  un  fourneau  i 
réverbère ,  comme  on  le  voit  dans  la  pi,  4o,  fig.  1 1  et  i«. 
Ces  chaudières  très-épaisses ,  sont  rapidement  attaquées 
par  le  zinc  et  se  convertissent  en  un  alliage  de  zinc  et  de 
fer*  jyua  autre  côté,  le  zinc  se  charge  d\m  peu  de  fer, 
^Ml  dissout*  Il  se  forme  donc  deux  alliages  \  Tun ,  très- 
fusible  et  peu  chargé  de  fer,  compose  la  masse  de  zinc  des* 
tinée  au  laminage  ;  Tautre,  moins  fusible  et  assez  riche  eu 
fer,  adhère  aux  parois  de  la  chaudière ,  les  pénètre  et  finit 
par  les  percer  d'outre  enr  outre. 

Cet  alliage  est  très-dur  et  très-aigre.  Aussi,  le  plus 
grand  obstacle  que  Ton  éprouve  dans  les  lamineries  de 
zinc,  vient^l  de  la  présence  c(e  quelques  grains  de  cç  com- 
posé dans  les  plaques.  Ces  grains  ne  se  laminent  pas,  et 
en  se  séparant  de  la  feuille  laissenfun  trou  qui  les  met 
hors  de  service. 

Les  plaques  coulées  sont  dégrossies  d'abord  sous  le  la- 
minoir. On  les  réchauffe,  de  temps  en  temps,  dans  un  four 
1  réverbère ,  avec  précaution.  Parvenues  à  une  chaleur  de 
lao  k  iSo  degrés,  elles  sont  repassées  sous  le  laminoir. 
Quand  les  feuilles  sont  déjà  amincies ,  on  les  associe  et 
on  finit  le  travail  sur  six  ou  huit  feuilles  à  la  fois. 

Enfin ,  on  recuit  au  besoin  le  zinc  laminé  \  ctn  ébarbe  lea 
feuilles  et  on  les  verse  dans  le  commerce. 

Lcscbarbnres  sont  refondues  avec  de  nouveau  zinc; 
dtes  ne  pourraient  pas  être  employées  seules.  La  nou- 
Tefle  addition  de  fer  qu'elles  prendraient  ft  la  refonte,  \ei 
ittrciraîttrop. 
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Le  lamiiugiedu  zinc  se  fait  tres-bîeu^  quand  les  cjlindrts 
du  laminoir  et  les  plaques  de  zinc  sont  maintenus  un  pe« 
au  dessus  de  loo^.  Si  Ton  est  obligé  d'interrompre  le  tra- 
vail, il  faut  réchauffer  ensuite  les  cjlindres,  en  passant 
de  grosses  plaques ,  pendant  quelque  temps* 

Les  cylindres  du  laminoir  sont  en  fonle  et  ont  1 5  poacea 
de  diamètre. 

COMFAKATSOH  VEi  DITBRS  I^ROCÉuis. 

*i47^.  Pour  terminer  rexameh  des  divers  procédés  eni- 
ployâ  dans  Teittraction  du  tmc ,  il  nouS  resite  à  les  com- 
parer entre  eux,  sous  le  rapport  économîqtie. 

I^our  fendre  les  quantités  de  combustible  cotn^arables , 
on  éxpvitnetsL  ici  sous  le  nom  de  calories ,  le  nombre  de 
litres  d'eau  que  chacun  d'eux  élèverait  d'un  degré  comme 
Ta  proposé  M«  Clément. 

1*  A  Bbistol^  on  emploie,  pour  obtenir  loo  kilo,  zinc, 

3âo  kilo,  calamine, 
laoo  kilo,  houille.  =  7,200,000  calories. 

^^  En  StfisiB^  on  emploie,  pour  obtenir  100  kilo,  zine, 

35o  kilo,  eahmine, 
1375  kilôk  houille.  :s  8>a5o,ooo  calories. 

30  En  Carihtbie,  on  emploie,  pour  obtenir  1 00  kilo,  zinc , 

334  kilo,  calamine. 
20  fi  »•  ^^'  hêtre  —  8,23o  kilo.  =  24,700,000  calories. 

4«  A  DivoSj  on  emploie,  pour  obtenir  100 kilo. zinc, 

333  kUo.  blende. 

16,7  "^  «"^-  sa|Mnsec.=:;5,oook.  =  18,000,000  calories. 

Ou  bien, d'après  une  antre  évaluation, 

11,1  »»  «»^*  sapin  sec.  =:  3,342  k.  :r  i3,ooo,ooo  calories. 

• 

Ainsi ,  outre  les  inconvénieus  si  nombreux  déjà  ,  que 
puésenle  le  ËMiraeau  de  Carinthie ,  par  son  intermitteaco 
et  la  casse  des  cônes  qui  en  résulte ,  on  voit  qu  il  cou- 
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somme  trois  fois  plus  de  cosibustîble  que  les  fourneaux 
auglaift  on  «i)énen$« 

Le  fourneau  de  Davos  |  d'apris  sa  coostihuctiony  devrait 
se  rapprocher  davanlaçe  du  foumesii  allf^^ien ,  auquel  il 
ressemble  taut  ^  à  tous  égards^  Cependant ,  comme  Féva- 
luatiôn  la  plus  basse,  mqt  encore  sa  ecosommation  de 
combustible,  plus  haut  dans  le  rapport  de  2  :  3,  il  est 
probable  que  quelque  déâtut  de  tirage,  dû  à  la  disposition 
horizontale  des  cbemÎBées,  y  rend  la  combustion  lan* 
{[uissante.  ^  *  , 

Entre  le  fourneau  sîlësien  et  le  fourneau  anglais  ,  \^ 
différence  est  insensible  et«provicnt  méme^pour  la  miyeurê 
partie,  des  différences  de  qualité  d^ns  les  houilles  qu'on  y 
cx>nsomme. 

QUABTITÉS  9E  ZUfC   MODriTBS. 

3474*  ^  ^  P^^  ^ dminées  s«r  la  quantité  dezinc  versée 
annuellemeiit  dané  le  comtaierce  ;  rïle  est  au  moins  de  3o 
ou  4o,9oo  quintatnt  métriques.  Ydici  les  pays  dont  on 
peut  estimer  la  production. 

Garintbie.   •  •     3^ooo 
Angleterre, .  •    6,oocf 

Silésîe..  •  .  •  12,000 

Beljpqae.    •  .  8,0o^ . 


^9,000 


Mais  cette  quantité  peut  être  beaucoup  auigaieiMéèf 
ipaiid  les  mn^  à  sine  sont  toutes  en  activité. 

]«  table  soivaate  ex^me  les  qnaitiâtés  de  aine  entrée* 
ti  Franee  ,  pour  sa  consommation,  depuis  quelques 
afas*  ËlleBftontre  Tacciroissement  rapide  qu'a  reçttla 
lOQUitation  cte  <^  métal* 
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1818  zinc.  •  .    067,814  kilogrammes. 

1819  zÎBc..  .  .    4^S»^i 

ç.       fcalamAe     a55,935 

*  (zinc.  .  •   1057,148 

g      /cntamine  249)^^' 

^  **  {  zinc.  .  .  794,44i 

•  û«^  /calamine  t^i5fin5 
.^^^^  [  zinc.  .  .  836,960 

«_#  /calamine     383,107 
*'*^  (  zinc.  .  .    ^27,886 

iftnf;  /calamine      i8i,2o5 
*^^^  \zînc.  .  .  1,655,391 


1826 


calamine       77f035 
zinc..  .  3,640,916 


g      (calamine      276,880 
'  (zinc.  .  .   1,287,981 

09     f  calamine  121 

'^^^  (zinc.  .  .  1,653,621 

(zinc.  .  .  9,131,904 

L'usage  du  zinc  se  répand  donc  tous  les  jours  daTamage,* 
et  sa  côDsommation  augmente  avec  beaucoup  de  rapidité. 
On  peut  en  juger  encore,  en  comparanX  les  produits  des 
nmiMde  la  Silésie  supérieure  à  diverses  époques.  De  1808 
k  1823 ,  le  produit  moyen  a  été  de  36,4oo  quintaux  niécr* 
de  calatoine  livrée  aux  fondeurs,  mais  ce  produit  a  étéUen 
pfaM  faible  dans  les  premières  années  de  cette  série,  landie 
qse  pour  une  seule  des  mines,  celle  de  Seharley^  il  s'est 
élevé  à  107,000  quintaux  métriques  en  t8s3. 

n  est  évident ,  ce  me  semble ,  que  lexploitation  du  zinc 
est  un  but  propre  à  exciter  les  spéculateurs  français.  Notre 


Digitized  by 


Google 


pays  eslasicz  riche  en  ininer^i  de  zinc.  Il  possède  en  divers 
endroits  da  sulfure  qui  n'est  exploité  qu'en  petites  quan- 
tilés  9  et  même  des  calamines  qui  ne  le  sont  pas  encore* 
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8.  Méhoire  sur  les  mines  étélain  de  Saxe;  par  M.  MatièSé 

An/tj  des  mines.  T.  VIÎI,  p.  499  et  857  , 
1"  série. 

9.  MEMOIRE  sur  les  mines  dtétainde  Geyer^  par  M.  Manès. 

jàfm.  des  mimes.  T.  DL,  p*  si&i  ^  iv?  iArii» 

lo*  Addition  au  Mémoire  sur  les  mines  d^étain  de  Saxe; 

par  M*  Manèfi.  uénn^  des  mines j  T.  III , 

p.  177  ,  2*sërîe. 

II.  Note  sur  le  traitement  des  minerais  £étain  en  Cor^ 

nouailles;  par  MM.  Coste  et  Perdonnet.  Ann» 

desmi^es.  T.  VI,  p.  21 ,  a*  série. 

%^75.  Par  la  nature  du  composé  qui  fournit  Tétain  y  ce 
mét^I  est  un  de  ceux  dont  lexploitatîon  présente  le  moins 
de  difficulté.  On  neréxtraitque  de  sqn  perotide ,  la  seule 
de  ses  combinaisons  qui  se  présente  en  grande  quantité 
dans  la  nature.  Si  cet  oxide  était  pur,  un  n'aurait  qu'à 
traiter  le  minerai  mêlé  de  charbon ,  dans  un  fourneau 
convenable,  pour  en  extraire  lé  métal.  Ce  cas  se  présente 
quelquefois,  quoique  dans  beaucoup  d'autos,  on  soit 
obligé  de  compliquer  Topépation  pour  débarrasser  Tétain 
des  matières  métalliques  ,  qui  altéreraient  sa  pureté  et  sa 
Taleur  cojnmercîale.  La  facilité  avec  laquelle  on  peut  se 
procurer  Fétflin,  quand  ses  mines  sont  pures,  nous  explique 
comment  ce  métal  a  pu  s'introduire  dans  les  afts,  â  une 
époque  très-reculée.  H  était  déjà  connu  et  employé  du 
temps  de  Moïse.  Les  principales  mines  exploitées  de  nos 
jours  en  Europe,  celles  du  Çornouaitles ,  Tétaient  déjà 
par  les  anciens  et  formaient  une  branche  Jmpof  tante  da 
commerce  des  Phéniciens. 

L'oxide  d  etain  se  trouve  presque  toujours  cristallisé  ou 
i  Pétat  cristallin  dans  les  terrains  anciens ,  et  ol^naîre-' 
ment  dans  les  granités ,  les  porphyres  ou  les  schistes ,  dans 
ksquels  il  se  rencontre  en  filons  ou  en  amas* 

En  Saxe ,  par  exemple ,  l'oxide  d'élain  se  rencontre 
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tantôt  en  veines  dans  le  granit  (  Altenberg) ,  tantôt  dis- 
sémine dans  des  couches  de  gneiss  (Hcitelberg)  ou  de 
quartz  (  Zinnwald),  tantôt  en  filons,  et  ceux-ci  sont  très- 
nombreux  dans  les  roches  primitiyes  et  intermédiaires  de 
l*Ersgebirge,  on  Ton  peut  en  compter  au  moins  cinq  for- 
mations différentes ,  don^  la  plus  récente  est  caractérisée 
par  la  présence  dû  enivre  et  de  Targent.  Dans  tous  ces 
filons,  Toxide  d^étain  se  trouve  dans  des  rocbes  où  le 
quara  eai  mêlé,  soit  au  talc,  soit  au  feispath,  soit  au 
.  schori,  toit  au  mica.  Enfin,  dans  les  vallées  qui  àvoisinent 
ees  sortes  de  localités ,  on  trouve  fréquemment  le  sol  re- 
coavert  de  gidets  de  granit  ou  de  schorl-schiste  assez 
'riches  en  étain  pour  être  traités. 

L^oxide  d'étalé  qui  se  rencontre  dans  les  terrains  d^al- 
hiTion  fournit  presque  toujours  le  métal  le  plus  estimé. 
C'est  donc  une  des  plus  int^^antes  exploitations  de  ce' 
■iëtal.  Dans  le  Cornouailles,  on  trouve  des  alluvions 
dTétain  exploités  depuis  plusieurs  siècles.  Ceux  des  envi* 
fo«s  de  Saint-Austle  sont  à  la  fois  les  plus  étendus  et  les 
ftmê  productifs. 

Les  Indes  orientales  fournissent  une  grande  quantité 
d'éuia.  Celui  qui  provient  des  inines  deBanca  et  de  Ma- 
laeea  est  préféré  pour  la  teinture,  à  cause  de  sa  pureté. 

En  Eucope,  la  province  de  CoBnouailles  en  Angleterre 
roifenBe  les  mines  les  plus  productives.  Son  produit  an- 

el  est  de  60,000  quintaux,- quantité  que  toutes  les 
arines  européennes  réunies  ne  peuvent  atteindre. 

La  Saxe  et  la  Bohème  fournissent  aussi  de  Tétain. 

On  exploite  également  de  Tétain ,  mais  seulement  de 
Fétain  d'alluvion^  dans  T Amérique. méridionale,  dans  les 
pnmDcetdeGnanaxuato  et  de  Guadalaxara.  L  abondance 
It  miaerai  indique  des  gites  d^étain  en  place  très-consi- 
iMkSf  mais  inconnus  jusqu'à  présmt. 
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PHÉPARATIOn  ET  GniLLÀGE  DU  MIHERA.!  D^ÉTÀm« 

9476.  Le  minerai  d*étain  brut  est  toujours  accompagna 
déroches  qui  en  forment  la  gangue.  Ces  roches^ composées 
ellcs-mèines  de  silice,  d'alumine,  de  chaux  et  de  potasse., 
donneraient  naissance,  pendant  la  fusion,  à  un  verre  ca- 
pable de  dissoudre  la  majeure  partie  dé  Toi^ide  d*étaia  et 
d'en  çmpècher  la  réduction.  Il  faut  donc  réduire  le  mi-* 
nerai  en  poudre  au  moyen  du  bocard ,  et  emporter  par  le 
lavage  et  la  décantation,  la  majeure  partie  du  sable.  Ainsi 
préparé ,  le  minerai  se  trouve  à  peu  près  dans  le  cas  de 
Tétain  dalluvion. 

'  Le  travail  n'est  pas  toujours  aussi  sim|||e.  La  mine  est 
souvent  mélangée  de  pyrite  cuivreuse ,  et  dans  ce  cas  son 
exploiution  s  effectue  dans  Rouble  but  d'obtenir  l'étaia 
et  le  cuivre.  On  commence  oonc  par  séparer  à  la  main  et 
tu  marteau  la  portion  de  roche  pure  qu'on  jette ,  lamine 
d'étain  qu'on  met  d'un  côté,  et  la  pyrite  cuivreuse  .qu'on 
rassemble  de  l'autre.  Il  n'est  pas  nécessaire  sans  doute 
d'observer  que  <:e  triage  laisse  toujours  de  .la  pyrite  en 
plus  ou  moins  forte  proportion  dans  le  minerai  d'étain  : 
on  devra  donc  en  tenir  compte  dans  le  procédé  de  traite- 
ment* U  faut  nécessairement  aussi  prévenir  les  effets  que 
produirait  la  présence  presque  constante  du  tuujgstate  de 
fer  et  de  manganèse  (wolfram),  du  fer  arsenical  et  de 
divers  composés  de  fer  capables  de  céder  ce  métal  sons 
l'influence  du  charbon. 

La  préparation  mécanique  du  minerai  d'étain  se  com- 
pose donc  d'un  certain  nombre  d'opérations  dont  le  bat 
devient  facile  k  comprendre.  On  essaie  de  brisei*  les  mor- 
ceaux extraits  de  la  mine  ;  et  quand  on  le  peut,  Ou  la  réduit 
en  fragmens  de  la  grosseur  du  poing.  Lorsque  la  roche 
résiste  à  l'action  du  marteau ,  on  en  forme  des  tas  que 
Ion  grille  pendant  quarante-huit  hciu'cs.  Une  épaisse  fu* 
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ÉTAIS.        '   .       :  ^ 

moe  et  une  od«ur  arsemcatle  forte  ae  Dumifeftlent  penjabi 

tout  le, second  jour  du  grillage.  A  Toieb  de  cc^^pNoan** 

tioo  ,  la  mine  passée  au  bôcard  en  sort  parlaiteateiit  palW 

ventée,  et  paa»e  e&iiiite  dam  une  mafifenû  à  biver;  au 

moyen  de  laqueUe  on  exlvaft  1es.|Mrîi€t  légèam  de  la 

gaogoe  quaraensi^  ovt  argileusey  tandis  <faû  Vêtakatràdé*^. 

k  fer  soUoré,  le  fer  arsenioftl  >  Toxide  de  1er  et  la  wolt 

fran  ae  précipitent  ensemble.  Un.  nouveau  frillagift  é^ 

vient  alors  nécessaâre^  Son  but  est  de  transformer  rasseiiifB 

et  le  soufre  en  acides  arsenieux  et  sulfureux  ^  et  le  iétgfk 

peroxida.   Une  grande  partie  du  cuivre  pake   à-.  V4tat 

de  aulficte.  he  vMfram  et  Velide  deiam  restant:  saciè 

altération.  ,.      ^  .  .  i;j> 

2477«  Voici  cQnuœnt  se  pratii<|ue  eeltè  opération: yd'Wt 

prèé  M.  Manès,  dans  rétablissement  de  filage  dlÀitett^ 

ber|g«.  n  coneâste  en  dcMx  batimens^  Tiln  contient  un  Jnife 

à  réverbère,  .un  emplacement  pour  le  boîs  ë|tmgiaÉnd 

bassin  pour  le  service  de»  ouvriers^  Uautce,  dMi*é  k  re-r 

eevoir  TarseiMC  vaporisé,  n'est  donc qu  une  grKojdejishaflaf 

bre  de  condensation^  pL  4^,  fig:  5,6,  7.et^8»'^    ,  ..  / .    » 

L0  four  i  vevei^e.estiim  nuarif  dftforQB^];>7faMdaIè 

qoadrangulairept  ^st  bâti  esipâevre  de:parphyre6  ^t^Ma 

de  grillage  eàt  construite  en  i>riq«es.  ËUé  est  lépaiféeéd 

foyer  par  un  petit  mwi  en  briques ,  b^tut  de  G.poipces.  Im 

£»jer  traverse  tout  leji^issif,  et  reçoit  le  Icu  par  lesdMiil 

cfrtés,  il  est  établi  à  6  ppuces  a^:des$^a  du  sol  de  l-afeliéa 

et  ftV  du  reste  ni  cendrier,  ni  g^iUe«  A  Ifi  partie  aniérieiuNl 

de  la  sole ,  se  trouve  u^  maQteau  destiné  à  Tenitle^  1^« 

.ptee  occupé  par  les  ouvriers*  C'est  U  que'$e  U*oufeatU 

porte  du  travail,, un  rouleau  de  fer  sfir  lequel  l^Onanal» 

tppBj^leloKS  rable  qu'il  doit  mancsuvrer^  et  une  ebewft 

née  comu&uniquant  à  un  qsnal  muraille ,  qu4  oondnift  Ji| 

Tipeur  dans  le  bàjtimept  voisin ,.  p4  Tarsemc.  «a  dépote*  W 

îmv€4»  offre  à  sa  parxie  sup4rieure  u^e  aire  de  mèai^ 

imeimon    que  Ifi'.sQle}   elie  est  destin^  A  eéeber  h 

ir.  1 
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•dtSdi  qu'ail  vevit  griUer,  et  porte  à  soniliiUea  «ne 
e«¥e»ti^re  pariaqmile  on  fait  tomber  c4ui*<^  biu;  k  tol4 

.*  ;Q«aiiit  au  Wtdniait  de  «iibIi«iaiMn ,  il  est  ditité^tt 
téoii  ccni(^kr£TAeds  par  ékvik  amt^Hàts  n^érÎMirei  peroé» 
cL*ottvcrittM9  ^plpsqtteUesrlea  t«peartp9i«nit  4è  Vtm  dan 
YhtÊÊte^ ÎA ,  ces  ^apieurs  dépodeiiteii  {[rAode  partie  l^aoidé 
atteufaiix  îfu^elles  oontiennentcOn  remarque  cep^iidattt^ 
fpt'eHesicB  «otvatMUtbilcote  ùiiefiputsàité  notable  ^  ]opà* 
qm\ièleaVÀîhap{>enit  dana  Teir  par  la  ckemîùéé» 

^Lé  seUtch  à  mtlor  ëcant^ai^é* ftur  la  soleet  le ëdbljk^ 
èeécburréunt  auafli  sû)r  Taite  aupérieiire)  ou  met  le  iem , 
qu^on  dirige  d'abord  doucement,  de  manière  que<  la  flamme 
wm  fénèkib  que  de  quelque»  pouceè  dana  Faire  dil  griflage. 
liwilim  cMetuft)  oaëieiid  la  matière  au  moyen  d  uu  ràUi 
4»  lar^  long  de  i5  ^ieds  ^  terminé  par  un  manche  de 
Mi  de  4  piedê  deloft|[.  L*tftenda9e«t  le  séchage^  la  uift^ 
tfère  durent  en«4r6h'  une  demi-heitre.  On  augmente  ^Im» 
peu  4^pe«i  le  feu  ^  au  bout  de  trois  quarts  d'heure,  rarseuie 
commence  i^  periiitrè  \  il-se  ddgâgé  bîeutM  aikmdtiomeBt. 
,  0tk  aigîtd  al<M  eontintieilement  la  matière ,  M;  ameniint 
tàf\é  dennt  i^  ^i  est  sur  U  derrière,  el  rifeiproquement. 
ilsnsl^eiplcte  d^e  -heure  et  demie  tout  Taraenie  eit  or-* 
dii4rete»tit  difgagé^  vers- la  Ûn^  ott^Toitse  aidJimer  tHl 
peu  de  koolir^.  À  oelteépoquév  la  matière  devieM  tdvtge^ 
ekdr^  dn  U  saupoudre  de  poussier  de  charbon  avee  une 
gvande  piAle  de  fer  ^Nm  introduit  dans  le  ftmmeau  )  on 
agite  la  nMtllère,  et  Tartenic  se  dégage  de  nouveau  ^  mais 
hèMceup  ftiolit^ «bcVndamàientqne  la préndère  fois.  On. 
Amm  a1o#s  aussi  Un  fort  coup  de  feu ,  de  manière  que  fai 
flÎMmie  S'^iSienâe  sur  toute  la  sole  et  ch^se  ItB  deMfêrès 
pbitMiii  i^arsteie.  Après  une  heure ,  les  ttipewifs  ^eMent^ 
ma  dtaitaué  peli  à  peu  le  ftu ,  qu'on  entretient  eueoré 
pendant >'deut  heures  j  >n  àgttsnt  toujours  là  inâlStfie; 
Ai^èMte  4  la  *^!lle  pour  toir  û  rôjpéraiioit  eirt  bien 
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hàne.Si  ieiscMiQfc^fij^ii  olMieiitbs(€lHiikJi«aii;lmÉÉ*ja»« 
aAtre ,  saM  iD4kDgl&  de  ptitiea  mmwlâKr^Ant  r9^§Êitam4 
e'est  «n  «iguecertMû  queropér^tiob  «  été  hm  imndtikr' 
Ob  lanm  rdniidif  joift'aii  lèndmnD,  ia  matiènegitilât^ 
m  la  ratii^  «a  ^ni^o^sgorâfeitk^pariiAiptt  é*a^  «mi 

Oa^MkèéfcréaMit  la^ratfetle  fin  3  anlaÉeiiaa^ 
Màrfmant  i9 npàiMxm'é^ grm  «t  i3  ^pihnateds ^fin^ 
roperation  dure  généralement  six  beoraa.  pour*  fetïptib 
laga^la  fia.*,  eta^t  fawareBjKnurlè  fprîllage  da  gt'CVf  ^ui 
est  Kmjpor»  plms  ♦faaygé  d'atieiMiii>  On  bv^Ie  dms  ie^ «deîifc 
joors  un  peu  moins  d'une  corde  de  Jbota  £ei^«.  .Ohi  ot^ 
tient  trois  quarts  à  un  qtmtal  d'arsedioy.eitaBaatîict.aui;* 
-mente  d  un  septième  i  un  huitième  en  yolum^. 

Les  schlichs^riil&  ^nt  réportés  a  la  laverie*  En  eX'^ 
posant  la  matière  i  Tair  humide  pendant  plniieursjoncs^ 
le  sulfure  de  cuM^e  formé  passe  à  Tétai  desttffate  que  Ton 
peut  dissoudre  par  des  làvâgè^ ,  iécueilliï"  par  cristalli- 
sation, ou  bien  ptëbipiler  ati  ttéyett  du  fer  pour  avoir 
du  cuivre  de  céMèntation.         •    >-  » 

Enr  passant  à  Téut  de  pes^ppi^i  le|eiçjiçfvi^  ^91^  ^^ 
site  plus  faible,,  et  peut  être  empofté  "p^  laq^  lavages.  Le 
wolfram  ,  Tétain  oxidé  et  une  partie  de  la  gangue  restent 
donc  dans  la  ma(i(^re  qtd  doit  être  ioumisé  k  Texploita- 
tion.  Mais,  pour  qu'elle  soit  considéra  commpsasoeptible 
d'mib  ^ploitation  ^^yi<nf|ique,  on  a  soin  de  Ramener  à  un 
point" te),  qu'elle  fôtfrnisse  5b  pour  ô/o  d^iumétalliqne, 
ce  qui  suppose  dti  moiiDi  6ô  d'oiidé  d'étâin.  Il  est  rare 
j^,  h  1D¥^4  4^^m  açitirait^  par  hp^qp^éi^f  .^  la 
mi^ii  iU.#  dfiuft  t^dpi  aux  .^wp^m^^»  ^fW«f l  q}»,Jlf 
4ca%mtf  ei  aonp^ix  est  fi^é  par  ^a«i^5Jiai^pdttl*4f '^Ij^p^ôt^ 
pf(Wiynynf.Qowine  Ji^  esm^^Qjer.Qpi^^.^^^ 
jiàè^aâoé  àe(  Ja.patièriB,  (  60  ftrwam^  ).\  qu  le.pl^.  ^s^ 
Qftajrelïset  bra#qué  qùon  e^çpoae  peAdant.d^U^  h£i}r^,^fi 
ki^^uu  fofume^i  vek|t,.9a.^  %u  ^  fprgpj  ^^,«^1^ 
doit  être  graduée  pour  éviter  que  la  fusion  de  la  gangue 
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ÎÙH^  LIT.  VH:.  eff.  Tfl.  *T4ur. 

WÊ  •^dfcinmj  ttint'Iâ  «édhiction  dm  mébd»  A*  boot  d'uoa 
hemn  tt  dcmie^ii  suppose  que  cdile-ei  e$t  complète,  fm 
donne  on  fort  coup  ite  icu*)  tout  se  £nid  «  et  on  obtient 
mm  «iilor  d*^w  4}t  une  tcoide  de  IfqtteUe  on  estimil  mâ^ 
eMii<|iieaimt  let  gmint  dfiUm  i|ii*e&6  ponrodic^ntepir^*^ 

Par  des  moyens  plas  ou  moins  tnaUfiMi^  cm  déiert 
mânt  là  richesse  et  la  purelé  des  miaecttis  prêts,  à  fpndte  ; 
pa  les^mélsago  ensuite  d'mie  mtaière  contentble  pour 
ftdfiteé  le  traitement. 

JLe  tobleau  snifeni  dêntierf  nAnmx  Fidëeide  rensèmUe 
des  opyations  '  préejdemmfnt  indiquiées'  et  da  prodoii 
qu'elles  feurmttent. 


(  • 


I*  Lavaise  aux  tables  â  secousse  : 
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Hiaenubru^. t/^^j^o 

'      Grdf scUicb.»  .  •  •  •  •         6^ 

.  ^      ,        Schfich  moyen 3ai 

,,  Scklicb  pauvre. .  .  ...      •    128 

,  ;  ScUî^  boa  à  Eoi^çe.  .  •      x,oj8 

—    qui  rend  étaîn.   •         5î3 

■'  ^*bivi«^àUTtstbles'iloile: 

Minerai  J[>rttt.    .  .  ;  V  î  14^,900 

Gros  scMîck.    •  .  •  .  .         616 
âchUch  moven. .  •  •  «  •         3o8 
*  ^hllcii  pauvre.    .  .  *,      ^    10a  ^iV 

....       ,    SckUçk  bon  à  fopdtt*.  »       1,0^6 

•. ..  I  :  M  !'  ,  ,  T     V^^  ^^^^  itaÎB.  ♦  5i3 

^  ;  Ce  lablean  nous  indique  qoe  le  minera!  bon  A  fondre 
fènhcf  A  peu 'prM  i/i^o  du  minerai  primitif.  Les  lavages 
ont  du  emporter  le  rc»te«  Cette  ciroonstanee  eipUqne 
pourquoi  cette  opération,  dont  ks  principes  sont  simp^, 
se  trouve  pourrani  compliquée  ici  de  tant  de  détails  que 
nbfis  ne  pouvons  essayer  même  de  la  suivre.  On  est  obligé 

Vè  dfi'Isor  et  de  subdiviser  conlinudlement  les  dépAta 

u\:   1    •  •         • 
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environ  7^0,  permet  de  comirou  «Mm  qm  lot  ptttfi 
dtiTeat  tee  faîMet^  qtund  tM|  opère  Mec  h  mhBLàmm\ 
mMm.  En  rtfsomant  kt  prineipet  d«  traTiiil  mécanique 
de  U  faine  ^^éuSn  »  noué  Vof«Nlti{iie  Toàide  d^uin  ae.tnMé 
▼ant  dissémine,  pour  la  plus  {[rande  pmrlievdani  k  frnîrtit 
il  rrat<|«e  le  uA  stiit'Mdhit  èo»  poitdr<  tp^»-«àè«  pbtir 
qu'on  poieie  arriveDà'  mie  s^^a<Joi|imécaiiiqw.Màel4 
La  grande  dtëâiaé  4t  rokide  d'étam  ited  cefu^pMifiM 
sMoefiM>l6  d'nne  âsaea  Sf«iiide.prM&>n<  ëiltMe^qiaA- 
qlws  minerais  ÎBââIliqàes4iàe.k  lavage  VaitpcstiMrfîhNJv 
«à  peut,  m  moijm.d*ttn  friUige  qui  gsts^ua  j^rtien^ 
roxided'étaiiiy  lesTolatiliacrisi  gra«âa  partief  (afffdaitt)| 
soufre), allirâr  léurcompoaitiooouktUQ  UtiW^n^mmr 
mien  k  diminuer  leur  ilensiW  (  fût  oSûdidéi .  Uf^  :  sul- 
hani^  etc.  ),  enfin  laaimdre  etlaqua^les  parVair  li^iiMdef 
C*eac  le  cas  de  la  pgrliM  cuxvwise  qita  k  «ril^u^hur 
frèps  et  désulfiM  paHiettemeia»  «t  que  F^cikti^jtelMr 
.tFaBaronttft-eÉSRifltff^suIfiKc^     •     ..  s  '<  >.  k 

s478.EAiAgleterr(i^  legrilliU^^'tea^^OUieégaleqieMd^ap 
des  fottrneaux  à  réflWiMteMpr^QMtlwpK  4^«  fig.  iV9f  f»» 
La  cfaemMiée  «s^  précéda  par  den  Hi^tuai  wf>pan»,j|asy 
Jeaquds  les  tapemrs  trsémcato^:ae^4\|»l1d»^e»^,9a,  <|îj^ 
<aur  trois  4sents  bilogratames  de  .miuerirb;  .yDpérf^lkHPi4NrP 
de  dmne  à  din-lMdit  bevreSf  9U#  4^U  d»  pr0o<4é|jMMV- 
tare  des  produits  et  les  cqiérali^  ItiMqHCtiles,  Afiyt^r 
leuMBt  seosMaU^ è  ee  (^  nrieiit  A'^tre  expo^^^  qn^'tf  nîf 
a  rien  1  ajontor.  '  '  ru"  .-m.  f.jq 

s479«  La  fosll»deai«iitémkd'^9^p'4ip^p^ 
akodes  diOfapeiilAsauivMt^  leor  Mtur^  Gstui^^rovioAi 
dctf  aines  fimmit  an  métal  impur iq^i^^vigo^  des^  affi^WI^ 
ktions  nombreuses.!  ist  pou|?  kqfielioiipuo,  ci^^^ilK^  Jt'^?Sr 
^'  de  kf  kQ«ittf^<^lk;tra)9t4«9%.'fMi4^v^^ 
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^fiaékfyÊBiïÉtiifsîtmdt  fiuvUmftAiiefai^iloiiJk^ptrer.  AAm^ 

éei  bois^okâor  «tà^itel^  Ici  tw^ppoit  q«ïlr»oc6fiii'£t4tf(k 
kiuMto  ^oii-  dh  *odbe>  ofi^baMbfaB^rqitiibuJ^iitfiiCBt  db 
fiéfr««Fétâia«bie|iQl- ^  '. 'M-  .  -r'-a-'-t-     •  .- 

èiifaiiifpt»  A  flniMbs^y'rc^^  le  JonL;OMihvliyiifquiOiiigr 

^fMttémëiaéDi'  «kpplq^  M*  pKoWUémfl»4)  U  l^-ao» 
40iniaÉ4e  tsfiietVeonuBe  téidbjii  i  ligut  FftwKqliQpJièaîPCiÉyi 
'Éirlb«#iwm«dé'O0tfft|riu)iUi«fitmlèni'^^  rtnoonin 
«{Mhflltft)»',  •  H  ^AtfM  terbiiiit  deiquek  il.  pÉnSt  que  1-oà 
tfï«ti}ipi4'Bil^l4lii^eseidpoiir«ot3i¥colb<e».u 

-^âf^léfit  de  ^ktèMttWald^  «fi  Béèpq^  j 'et  inn  éué;  tfdbp^ 
«feldÀtf  1«  plupart  d^  iisiMm»  €»  «m^  àt  hlimM^fatmmmi 
assez  semblables  à  ceux  empltfyttyxit  fa  fintomii  la  fan»; 
^klm^lf)'^  é&  leUitLH^tPidèptM  leibwl  âktopiiMeti  jus- 

«é<|i  dM|^tÉfl'lifo']^Mlèvk  ^tatoiMiqflas.  Jiuptutéwj  fé, 
fydfcgWMr'tfMj.  H&m«'i)hiMV)ilMNi:ye»« pat  phmie^  rafiiiiP 
-kAAltic'^VRlessilê^dttfMruteli  ;t?d<ftd  èUJ^  è  iouW  inbe 
ilWeMMk»*ôMf«f«e  if  la  yti^fie'itifériblfrtf  M 
tSk  (Mtèif  4a:  f^Uf ueak  «m  4>k|»  dtt  l^fii^ V^^^^oHMiab 
prisme  à  base  carrée^  un  peu  moins  lai^'qn^  &amif  k 
gueulard,  sensij;>)q^e]^t^rpnd|  a  pm J^o  de^iamitre.  Ou  y 
jette  alternativement  le  minerai  et  le  combustible.  L'in- 

mjt^Rël^  rendent  i^  buses  de  AniK'  aoufflot» ;  elle  ae 
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fchMMUWre  au^deaadut  de  la^pieUe  m  uomt  laliMitede 
féoBfû&fk,  qui  6ii  placé  en  partie  attydofiaqs  da  vide  uMé^ 
fieur  du  iouroaimt  et  en  pariie  fjnérhdi^wej^U  k^nifmlm 
da  sol  96  trouve  un  s^çopd  basam  de  réei^loii  pHi»  grim^ 
q»e  lepreioier,  qui  peu(  a  y  décharger  au  m&jen  d'mm  ri- 
|i>le^légàreipeatiB^UBiée.  Lêaei;oadbft6Mii  «t :pre04*<»<i<Aèlt^ 
4e  la>veuv  $ur  o^>6q  do  profondeur.  Eu&%,  |ion  Ipiti  de  fie 
darmer  J^Mftîu  pu^^  V|(>)t  un  ircfisièn^e  d'^nrirou  tAi,3p 
dif  dianèire)  uir  a"?"^  de  pvq^udcur,  qxH  seri  au  taflL- 
9^lfQ^  Tous  ces,  b^^us  «ont  eu  bjriqi^.ou  cp^  fou^e  4^ifi^* 
.  Cfe  fo^x^^,  ^qkjdoyaeA  Àug^erre.pour  I^ûidç^  4f^ 
sp^i^çrai  d'alluvioo^  reçoit  le  ^vônii^i^ai  saus  ^dHiqu.,,ft 
«foia  grillage  préalable*  Il  pfu'ajit,  qu  oa  (4urge  MUf  k^^ 
bien  fixe,  ayant  soin  seulemep^^  ^W  i^  fourn^ail  ^^^ 
mj^inteiyi  pleîi;^  ^  siesure  que  rétai^  ^  ç^/^it ^  x^  çf ule 
4anaJe,1^35io  de  réceptioBC,  les  sourie»  sou ^çufetée*  I^V^ 
auve-quellfis^  se  agents  .:  n,   > 

Gb^  scories  sont. partage  après  Ufi  cas^f  préal^^.; 
cdlfis  qui  rpjDferro^t  dfsgrenaijlc&d'étaîn  ..spp^^j^ojç^^ 
déea  ,  l^ées ,  çt  fe  f4i^4u  du  lavagç  'çppajser  au.fpi^çucy 
a  manche  ^  celles  qui:  eQutienne^U.^  rpxide.d'ét3i^,^<j(^t 
lepaa^es sî^naprép^catjioîa^i  içijifin  ^e?,  aiçor^ei  paM^ew^t 

Uiét^eAftcçmduit.dap^le  preipîçffbasfiR.djf  ^fpt,^ 
imçn  le.jais^  en  repos. pendant  quelque.  cpinps^,^,^fe 
partage  s^i/isi.en  pli^siçpx^zo^es}  T^t^  pur  gague^Jia; 
iiM:e.ei  V^t^iu  allié  sç  r^ssem};)!^,  ^u  Coud  d4],  bassin.  Qijt  i 
jU^itB ks p^rtfça4S9p4i;i^afeB da^k b.^i/sf^  d'a$p^,^é 

Jl0^^4^^^vk9^îÀlf^^A\e^\e^s^e^h^     .,  l  .{.j 

;  Qp^  pi;o4^€^.âiqf9t  ^^fajSSw^ ..pyopiieiueM  diliL^ia 
laKVÇHf.  fouv^i^'yài  de  débafjn^siH^  l'^iu  dess^cp4<^»^ 
pOfisiià^ea  m^fnifufvieAKÎBA^fOséea  i^U^^^  vm^^iQ/t 
}p#f f KHt^Â  l'aide. d'une  .ébuUitioA  axtifi^icU^f,  excitée  j^ 
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%#4  1*1  V.  yUr  Gtf.  Itl,  ÈTklV. 

-yi  Oh  met-  done  tème  la  masse  en  agitation  ^  en  plongeant 
^4li«  le  tnëtal  fondu  des  morceanx  de  cbarKon  mouillfs  on 
ideboi^  Tert,  et  1«8  tenant  au  fond  de  la  chandière,  An 
imôyend^Uii'ebteâïs  de  fer«  L'eau  du  charbo^i  ou  du  bois  se 
-convertît  prôuptemém  en  vapeur  qui»  if'élevantà  travers 
iénlétal,  le  fait  paraHre  en  ëbullition  rapide.  Au  bout  de 
trois  iieurea?;  iSfette  ojpiératîon  est  acbevée*,  on  élève  le 
'chAssis.  On  laisse  le  bain  eu  cc^t  état  de  forion  tran- 
quille, pendant  deux  heures;  on  eiilêve  la  crasse^  qtiî 
coùtre  sa  surface ,  et  Tëtain  qui  présente  uh  éclat  briltant 
^rtltulier  est  versé  dans  des  moules  convenables ,  ou  il 
^fcrmc  dies  pains  qu*on  livre  au  conunercé.  S'il  y  avait  en- 
V^o^è  des  métaux  étrangers,  ilssç  trouveraient  au  fônd/èk 
TtflHage  serait  ihis  à, part.  '    ' 

^" 'Qiièlq^éfôis  néanmoins,  on  metPétafn  pur  séùs^utie 
'firme  dJATérente.  On  cbàufle  les  pains  jusqu'à  un*  degré 
connu,  auquel  le  métal  est  rendu  cassant;  on  les  enlève 
^alob  à  ùtlebaùtettr  considérable,  et,  en  les  laissant  retom- 
ber ^r  le  sol ,  ils  se  divi^^mt  en  petits  fragmeiis  d'ntie 
'kpparéncc  particulière,  qui  portent  )e  nom  d^étain  en 
^làpniès.   Cette  apparence  caractéri^qae   de  l'étaln  en 
'htiàiê  est  due  à  une  cristallisation  asset  régulière  de 
Tétain  qui  s'est  effectuée  pendant  sa  solidification;  Aumo- 
^iaéàt  i6A  le  pain  se  brise  ^  les  cristaux  ^  tonfent  et  t»  dé- 
^YorbiMt.  Il  est  probable  ^ue  i'étain  le  jilus  pur  est  céltû 
"ifjR  '  domic  les  cristaux  les  plus  volumineux ,  ce  qui  ex- 
~pB<5fti^tâ  garantie  qtic  cette  pratique  donM  au  coittimerdé. 
"  **'*  iliïi  .Fusionàu  minerai  aufoumeauà  mançhé^  en  Sax<é. 
"C^è^'toùjoitfr^  AhÀs^'fe  fourneau  a  taaétbe  ^Q  moyen  dl» 
obarinm  de  bois  qu'on  traite  le^minés'^étain' dé' Saxe. 
lièH  dimtosîoibs  dds  fouhaèaux  tsafeiU/Ontl^atôiiéliflépac 
tféft  expériences  en'  grand  que  les  pluA  hauts  fourniasetat 
'^e  iqUatltMé  d^étaîn  pl«6  gi^ândé  el'4an8  "uii  temps  plus 
>e<«irt,  len  brûlant  pettt-ètre  un  peu  plus  de  chafbonû 
ItA  est  àvL  Inoiiiûi  lé  résultat  deé  compte^  préseàtés*  {far 
M.  Manês. Suivant  d'auireç  auteurs,  lêi  f^meàu^  élevés 
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JETAI».  •  Iô5 

pimenteraient,  au  contraire;  nîie  ëconôn^e  Je  ôharixm. 
Qaoi  qu'il  en  soit,  on  a  troilvë  dans  ce  mode  de  constnic- 
lion  un  avanUge  réel  qui  en  a  déterminé  Vado^ion  dans 
les  usines  léi  mieux  dirigées.  Le  traitement  diJRre  d'ail- 
leurs-danë  sa  marche  de  eelkl  qu'on  sait  en  Aâglèlei^e,  ei 
demande  par  consëquent  une  4^riplion  spétiafe. 

Avant  d*entamer  cette  desèription  ^  ntHkÈf  fyrùwm  «b* 
serrer  qu'il  s'agit  ici  d'titx'tnine^ai  en  'rôeke,  'H  qtte  ee 
minerai  a  été  partagé  'pài<  ;le  k?age  eu  dmix  ^oduits 
principaux.  L'un  phié  dêAse,  «Mt  paf  sa  rfclmae  en 
oxide  d^étain ,  soit  par  le  Tolntne  des  grains  q«û  le  com- 
posent, prend  le  noat  Ae  HôHligh  grosHéti  L'autre  plus 
léger,  soit  pér  sa  pauvreté ,  t^ote.  par  la^fiMSSe  de •  sain 
grain,  preifiid«elui'deMMr6A/&i;  0^  mèl^poilr  k  ftsiiak 
ees  deux  produits  en  prop6H$ons  déiûrmioéea  ;par  le» 
richesse.  Quelqmfois  même,  ou  parta|;a  Us;  'ScÛîdf  ^n 
trois  quafilés ,  sMkh  i^oêPStr^  ^mèymt  el  y&^^quMOtt  mètè 
égalMaimt  pofir  la  fusioii  en  pn>poràmi»coniN9HbIes.'  Le 
but  de  ces  m^auges  €e|U(tste*à  Tendre  ioutea  les* fentcis 
égales  autant  quV>n  le  peiitry  soit  p^ar  lepi^^duil,  aaât 
pour  la  richesse  moyennerdu  minerai.  Xss.bpéraiiobade 
fusion  en  devienneni  plps  sûres.  II  eU' résulte  en  outre 
que  lu  natuiaa  des  laitiers,  et  leur  qualité  ^diOi^eiBMnt  au 
méul ,  deviennent  plus  cùnsUntc|!i ,  ^et.  f^ùxk  a  mains  A 
ccaindre  l'excès  de  sUI«e  quî.i>|HUtaiV:Se4v04|v#r.  dans 
l'un  des  schltehs.  rEàûn-,  on  oJ^ient^  p«ar.  joestmélwgeSf, 
une  fusifaîlilé  moyenne  des  liiîti^rs  qui  Mrî^.p<l«MiUr  point 
dans  les  diverses  opéralÎQsis;i  Toi|tia^e4s  pNi^ulîçus  som 
enmsnaudées  ]^e  le  v«9de  4e  traîieff^«lt  ^^  id^rji  de 
eeloi  ^'on  eta^lade  ep  A^gkiK^tt^  aumog^enidès  ^Ofuiv- 
aeaux  à  réresbèce  ytatk^  que  la  t^mpériu^uru  est  j^lus  cou- 
stante  et  l'opératiou  ooutinue. 

La  pi.  tp^r^-  ^\  ^9  3,  4  inantr^les  principales  dis- 
positions de  la  fondeHiê  et  des  feuru^eiiax  d'ÂUauberg. 

i,  pka  da  gfimd  fo«n|ôaiii-Tr/Çiti4juJ^  du,pet^t  four- 
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mÊiH*^  Qi^om  hjdciuUvie  qui  BA«t  1^  sç«âl$t4  tm  mmr 

wipliieiei^eM  de»  aç^îoba  ei  i}u  clà^rbw^       - . 

Ânçli^.pou]»  )te»*v)0«ie4^^  g^  réf^çvoir  d'envi pH-fiontt  ragHciB 
les  scQiî«i  \  Sf  '}>^tk  i^  p^i:^ s  99  f^ù*e  d'^ipiin^lio»  >  S  ^ 

J>#.fipildi£(HiiiMa«y  ^  9  qof^oràie.pîdda  duh^ulfi^j  fit 

•liDéffîtVK^Î  et  fk  pî^rfQ  nib»  grè%v6v»  la Som^^P.Lç'M%m¥ 

kffiè(|M^p«^âtffi  A  m  ftiKfk^io&fifiwe ,  i^  tjr^vi,Jkf  t$Q^ 
,ie  ffeoééo  «qn  tir«m«tf  Ift  j/miMt  platée  de  «diMiii  qui 
'laaB#<r«  dm^^  dta  fet'uaiat*  L'oeil  6o9^traii  à;Ui!Hr 
tikiêdkbatdn  ((miWÊÊta^99['imk%:î^ 
hé  ê^ie^i  an^  <ke  Tilogile^  Qa  l^vrt  omiWoiaml  m  wmr 
*iMBt  dé  fe  peicée^  poù».  ^aHenifv  le»  fcArit»  qui  ae  IkuML 
AtachéoriÉ^«baiiIn.terfeapliJMK  . 
'.Miiittaift  mdDmiépavdtiixa0ifiktade4«i^^  m 

'^BtfàeittêéVKjÊii,  ^^mdjem>wi^  hommes témfiùniy 
•tffiwiv^lé  baapi^  dq  panfa, 

'  *  On  y  Dite  rMdi^l^tetet  yaisei^K  dana  hyjlÉewAr^pn 
t^  t^tt  d'envfv^n  t^  )^C6è  dé  dKamitPtv  q^'ob  tient 
^dfiMttHttiièni  iétmé  pAVUntÊOUpau  d'tfrgiWi  Ceisecood 
%a^)«'tMffiMiié^j4^*feèd<9vayÀJte.  >    ' 

A^gaftf^lir^  ftmttftânX%^  frMif^Uiia  pt^t^m^MMoiN 

à*  ùti  BÀ^Ai  'dé  rtfêtnel6iig«tetff  l' écr  Mt-irak  |w«icea  daiterw 
geur  et  de  deux  pieds  de  pf^fetidMri  BtiS»^  4  dMke  nte. 
ibtii^éau  éèt  le  pkd  IbeliÂé  sur  le^el  codlaillleB  saories 
qu'en  faK  fenèrt  dam  «n  petia  rAKfHoir  j^eitt^iT^Étti 
lia  i^ltt^ dé' ^(AM^ibiiieÉf  dw  fcmâOiH  .m^m»  ^ lace 
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9m  J  monté  pMriunasdaJiet  c»  pi^nre*  Le  gvtiriinrd^^  va» 
çQtt¥«srt  hâ*^«»èmb  dimegraDde-diandire  aoiMiraii»  «a 
plajMihita^vduCetdWgUe'y  eUe^  Vàigt.ptedftdottefueat-^ 
douze  de  largeur  et  seize  de  hauteur*,  cette  chanibffeteR» 
têmafi.  fo  minerai  aa.pàastièr^  q«e  l&vtat  im  aovfleuieti- 
tmlse  ATiMRliLiiRxttëft,  et  laisse  cUgagev  oelle^  oi  patf  tàewi 
«iv^vlarts  c»fr<esy  6kuto  depaqt  istâ'siitre  Aur£»wiiei». 
r  iLc  petit  >^riieiai'isoeries*)j  burit-  d«  eiiM{'piël»f  «flft 
foitxftît  4ay  pienfèride*  ajéniee-porptiyre,  m  «olet^eii'  ^ 
Kra«|fcLe^pwâiite;  et sa;forme'eiirargtkw' Celte  dcfiiiveii^ 
ftit  lm'haa0S«deie«i6'io«ffieliQD  cuk.; Ao  defiuit  {fefceilj 
«I»  tsQKve  le  faasfibi  d»  réceptiên.qmv  #vtéri«lMr  ma  iomé^ 
neau,  est  creuse  dans  la  hHM|uew  'Tfoèà  A%  ^kà-  ettitâiiTé^ 

^jQnandril  «Vigii  de  tawm  méep  pu.  f ondâggj  oA  P^P*^ 
k  fioamcoQ.  Ce  tfarri&l  oénmie  à  cliaaagtr  sdpfe  pîèw*^  sd- 
voir  :*  lés*  tmsitoè  pierres  qnHbrmeMt  Wde«k'  tètiiè9M>^ 
li»'l^fMir  pîîiinée  dfe  k^fofiàe,  âifia'ceHe  de  defTafaH'^oft 
du*  tf^  outie^inWrf.  la  ywrfe>ideMaoléiJrÉBCltwhin.lb 
«radto  de  liifi6<]pNé4  £ûtç  de  quaiia  )^wtieâide^wée»dfe 
diarilHm  «k^ifOibtMiptiQ  d'«rgil,af  éadufito  4ee:fcrtiMÉr'de 
piiTode  ^'4«J^iWati«ii  d!une  «lèimB  «coaobé  >d^i:|{lb>(ta» 
ia<|»elic> ofcjéitad enstute dé/ywisaierj  > ':.  •  '>h  :>  «  ! 
-  Jifttfiraneaadispoaév  il  totlês^ligri  pKcrfu^lHfà 
-eOîrtifat  yiefbuflM.de  ii^iafjiit  deidianboii  onflwdmé  y  m. 
i^sWtdjmtU  giiq4iÉdiqnàtnlf]«famî  d«  êliaièpffMlr  éttft 
la  care^  dfenfrtfeièpaibutiqtDllwe  earKnw  dwv'heifM^; 
imimJbmmt^qok  ,répète(9»«iéipe(  p|férflitot|:pWt  ,Bk|4  de 
iéîtdtMMÉ»^  fiotffeÀefaiq  jours  f  ep'tiiigaiNMKMudMiyK 

Pott^i»4bat0i'tni  |iiJAe4Rjlsitoblepanie»ë§il««d6  solili<4 

pfêM  méymm  mutm^  ^mm  d0  s^^kto  At^'MiA^MXÉiit^k 
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clurbim  de  groaseor  oonTeoabU,  0t  on  le  plenge  dani 
un  petit  réicnroip  d'eaa,  d'où  on  le  tire  ensuite  avec  un 
retenu  Let  menus  morceaut  sont  mis  de  cA%éf  et  servent , 
étant  pulvërisës  sous  lebooard,  à  faire  labrasipe  dont  oo 
a  heseMi> 

-  Jjo  fourneau  étant  disposé  ^  aëdié,  et  tout  étaul  pvèi 
pmar  la  fusion ,  on  commence  a  charger.  Ofci  passe  d'abocd 
)es  scories  d^un  travail  .précédent  et  on  domie  ensuke  k 
venu  Le  io^meau  étant  plein  de  scories  ^  cncommeiMe  à 
«lurger'en  minerai ,  et  on  augmente  le  veiO*  Quatre 
kenre»  après ,  Fétain^  commence  k  paraître  duis  le  bassin 
dècrée^tion,  les  premières  scories  produites  aous  Viur 
fluence  d*ufie  température  trop  basse ,  sont  ricHes  m  étata 
eâtMloevent  être  rechargées  aussitôt. 

I^fewiieau  ayant  pria  Une  marche  uoiforutfi ,  on  ebarge 
sur  Tune  et  l'autre  côtière,  à  une  main  de  distance  4e  là 
Acelde  la  tnyère^  ce  que  les  fondeurs  regardent  eo^me 
le  plus  avantageux^  au  reste,  le  chargeur  examine  touî» 
jenrs  à  la  tuyère  avant  de  charger,  et  selon  que  lé  nés  est 
trop:  long  gu  trop  court,  selon  qne  là  èhalcur  est  plna 
grande  d'un  hord  que  de  Vautre,  il  éloigne  OU  rapproêhe 
les  diarges  du  eôtéde  k  tuyère,  ou  biei^  eharge  plus  •« 
JuoèM'fottement  le  nmenii  du  c6té  qui  est  plus  ou  moine 
-éfàukwB^  A  chaque  fou  qu'on  charge ,  k  jfbndeur  enlève 
les  scories  qui  couvrent  .k  li|ain  du  bassin  de  réeeption  «ai 
taojfnp  de  riïigards'  qu'il  inti«>dnit  par  rouvertnre  mena- 
jgéeanbeS'deroùl.  11  fait  tomber  ces  aoorks  dans  kiéiei^ 
ivoir  d*ean  qui  est  au  haadnpkninoUBé^  puis  recouvre  ha 
jpefllieianlérieuffe  dm  bain  «tepouader  de  cliarbon. 
;;,  Aprèp  'vittgtW  vingt^qasÉreheiÉrea^  4f»artir.  Jn;efcato- 
iMmëeeatnt  des  ^charges  en  minerai,  aotèf  paiis^ikiikc 
quimaftn^desdilich,  k  bassin  de  réception  est  ««dmaivo* 
ment  plein  :  alors  on  doit  pereer»  On  cbeuflh  préalable- 
aiept.k  basiinde  percée  et  oalui  d'épmnatîott  avec  de  groe 
4tfndiani  en^aoïuîés  (fa!imMvtmâf  mmùÊm  mmVmrê  d'ifÊtf^ 
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ntioD,iur  tiiiehàtitélir  d'eavit'^Nii  huit  ]^ce8.sLo  fondtewr 
irièle  entai  te  les  soufflets,  découvre  le  bfta,  et  taudis 
que  le  cliai^eur  soutient  avec  des  ringards  et  des;pelles4 
ks scories  et  les  charges  supérieures,  il  tiettoie  la  wrjfcce 
€t£dtla  percée.  '  / 

Le  bassin  de  réception  étant  yide,  le  So^udeiir  eoUve 
avec  le  ringard  tout  ce  qui  s'est  attaché  à  ses  parois  pi  in^ 
troduit  sur  le  fond  du  basaiu  »  par  rœil  «  du  poussier  de 
charbon  quittasse  fortemeat*,  le  chargeur  .été  la  griUo| 
redonne  le  vent^  et  charge. 

L'étain  coulé  dans  le  bassin  de  percée  est  aipssiUtpnisé 
avec  une  cuiller,  et  fil tr^  doucement  sur  lés  charbons  de    * 
Taire  d'épuration*  Celui  qui  se  re;id  dans  le  bassin  au 
dessous  4e  cette  airo  est  eusuite  pui^  I  la  poche  et  ronlé 
en  balles* 

On  coule  toutes  les  quinze  à  dix-huit  beur^.}  on  passe 
dans  ce  temps  5oo  kil.  de  sçhlich  et  aSo  kjU.  def  seor}jé#  jeu 
18  k  ao  charges,  on  brûle  3,6  aiet.  cub*  de  cbarbon^,  e» 
on  obtient  9^5  kiL  d'étaiu  et  a5  kih  de  crasses  qu'on  re* 
passe  daQS  les  charges  suivantes ,  par  portions  d^  4  kil.  è 
la  fois.  . 

Aussitôt  que  le  bon  schliûh  est  paisé,  on  charge  les 
sehlichs  des  derniers  résidus  de  lavage ,  lorsqu'on  en  a  4 
nais  on  n'en  retire  jamais  autant  d'éiain.  £0  ^nierai , 
dans  une  coulée  de  ces  résidus,  dont  la  durée  est.  de  quinze 
heures,  la  quantité  des  tchlich^  passée  est  de  600  kil. ,  le 
charbon  brûlé de3,6  à  4f  5  n^^èt.  cub. ,  et  on  retire-  i3o  kiU 
d'étain. 

Dana  le  fondage  de  ces  divers  sehlichs ,  les  scories  <^u'on 
fait  rendre  dans  le  réservoir  d'eau  en  sont  retirées,  brisées 
en  morceaux  et  imises  en  tas  séparés.  Con^me  elles  sont 
encore  toutes  riches  enétain ,  on  les  repasse  au  fourneau, 
immédiatement  après  que  les  sehlichs  sont  épuisés.  Comn^e 
ks  scories  sont  plus  fusibles  que  le  minerai  cru,  les  charges 
loot  plus  rapprochées;  on  perce  environ  toutes  les  vingt- 
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tfvallfe  lieures  y  et  on  obtient  de  ï&oo  kil.  âe^cot4e^,  eti-* 
vâpoii*:!^^  fcil.  4'étiaitt  âveciiiie>co&MHtttiiâtto{|'ée^^,tf  ttètv 
^sU« de chaidxm.         j.        \  .      ^ 

tttB  %êtrieê'<feA  vésnlcent  det  ce  foûdirge  sont  d^nne  ph» 
i;rande  fluidité  que  les  premières,  et  coulent  d^èlle»>tnèmd( 
Mir  l«'p)dii  Hic^itié.  Quoique  métins  tieliès , -elles  eonti^ii- 
imii' €iltOfl^  assez  d'^iàtè  et  sotft  rîMtieîUié^  ;  tassées  dé 
nbème  eu  petits  morceaux  et  destiàëes  11  être  passées  M 
pitUtiomméàu. 

tes  premières  scories  étant- toutes  pattsëés  att  grJïtid 
featliém)  léte  rai-uMéi  on  le  nettoie',  on  enïèveles  laitîers 
ifkî  m  «Ottf  attacha  au^  pnréîs  du  Bassin  deTécepTîbn  \  on 
Âitatebe  de  iHntérî^cur  dû  fouriiearn  W  mâtîèfes  <jùly  Hen- 
mmxt  er  qu'on?  némme  di4>rîs  de  fouttieati ,  tt  ibuieè  ccà 
matières  sont  mises  k  part  pour  être  retraitées. 
*    Lf  gl^nd>  iburnéàu  tnai'che  ot^diiààitement  huit  à  hWif 
iieiinffiiie».  D&ns  ce  temîprs-én  passé  environ  4io  qhint.  tné* 
triq«€»  'de  ^eWieïi,  on  bràk  366  iSr^o  mettes  cubes  de 
tihn^bott,  et  on  obtient  ponr  pt^c^cfuit  îssoS  iqui titan*  wé- 
triqéen  â^étaiil,'  dtibl  îScnjriron  pi^oVcnant  de  îâ  i^^fohtè 
des  scories. 
*^'^S*ï.  Réjbnte dê^ sèorîes.Quàiqné retonànek ^  cessco* 
rîea  IteMmt  pas  épuisées.  Elles  renfertocAt  encore  de  Tétàîa 
qné  Ton  pent  en  extraire,  au  moins  en  partie,  par  une  aên^ 
telle  fonte;  t!èllc-ci'3'exéctite  dans  lé  petit  fourneau  (fig.  1 
et  4)^»  en  t^rfduîsant  ropëratîon  à  peu  prèè  cohitne  daiis  le 
çrané.'  Lar  ftision  s^opèré  ansôî  sans  addition. 

Ordinairement  cinq  minutes  après  avoir  comoiencé  la 
f4i*rge,  paraissent  déjà  les  scories  dans  le  basiîn;  ces  pre- 
mièrets  scories  sont  peu  liquides,  chargées  encore  d^étain,  et 
paf*  cela  même  doivent  être  rechargées  aussitôt;' bien  tôt 
après  îî  cbùtcderétnin,  des  scories  plus  fluides,  et  des  cras- 
ses pulvérulentes  qui  retîenrjèht  beaucoup  de  grains  d*é- 
■  tain,  et  sont  métdnsécs  (îc  cendres  et  de  débris  de  four- 
'fieauk',lts  premières  s'étendent  daYis  lé  bcséin ,  se  Ogcnt  à 
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aDas  foriBe  de  ^eaux ,  qpcnca  ploBfp»  4ilt»e  «a  tés^tmip 
é'eas.  Les  jiBtres ,  qui  àeutml'  toujours  daM  k  ]^artîe  da 
famm  ifm  eit  immëdktmient  ëom  rœîl^  $Qnt  vitSak^gim 
ma  partie  et  ea  partit  mMes  do  cftiépow  Atta  f^aieaMiè 
dëbria  ija'on  rattre^ibvMMm  «prta  roptfr«t{Mi«  * 

Qaand  le  bùmn  tsft  pkia  d'^tain^  ^a  arvèit  las^  MkC^ 
flaia ,  en  enlève  les  scories  qoi  snrtiàgeiit  l«bam.  Lei pre* 
mîères  sont  ploDgées  dans  Teao ,  et  les  •deraièfes  ^  plais 
Hdwa  enniUÎBi  ^ott  reahargëes  ia^hnddiaaeiiftentr  On  pibse 
f^écafai' «roc  «fie  osnlleT)  et  on  le  jeiie  sut  rAire'4^4p«^ 
ratioB»  '  "  >  ^  .  '  .    -•   ,•  :'.'•..  r       .. 

Leasooriea  raMemUées^  dans  le  ré$é)h%ii^  d*èaii  en  %oM 
mitées  à  mesure  poufètre  rqwssfcsencore  nue  fois  danii 
]«  fbortiçau \  aossMt^que  les  pi^tères  soiit  dptttsées.     • 

Une  feîÉie  (io,d  k  tSf 4  ^ntaax  méirf^és  de  seori^) 
dore  dîx-knit  à  yingt  heures,  oh  y  brûle  4)^'  Mitreir 
enfces  de  ebarboO)  et  ou  en  relire  euTiroft  i  oa  kîK  d'étatn. 
Les  d^ris^u  fourneau  et  les  hirieirs  riehes ,  mis  h  part , 
iottt  râurie  ai»  (rbdulu  «te  inAïue  nature  recitellÛj  tu 
grand  fcnrueau* 

PendaOït  la  fbnte  des  selilidis  et  de^  ec<iries/  on  i*eilré 
pitmeora  produits ,  qui  ;  quoîqtie  assez  ^stntres ,  ne  âôU 
▼eiat  pas  encore  être  rejei^i  Ce  sont  ^  '      ' 

!•.  Les  poussières  de  la  chambi^  qui  recouvre  le  gueu- 
lard du  grçiid  fourneau  :  eWun  scblibh  mélangé  de  cen- 
dre et  de  poussier  de  charbbri.  Il  n'ekige  d'autre  traité-^ 
ÉMttt  qa^mi  simple  lavage  sur  les  tables  dotmantës  \  on  eti 
retire  le  scbKdi  qu*il  contient,  et  on  ISgèutis  an  schKcli 
d'une  ttîouveHe  fonte.  ' 

^•.  Les  crasses  qui  demeurent  sur  Taîfe  tf  épuration  ; 
dlc>  sont  de  natut^e  coiiipacte  ou  scbrfformcs;;  eOels  (ion- 
twnnent  quelques  gi^ius  d'étain  et  dos  métaUic  étrangers; 
Obles  ret>a5Se  de  suite  au  grand  ou  au  périt  fonrnc.iu,  dhns 
hi  diajçes  stiivantds. 
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â\  Les  hiiiers  dniv  :  eé  iont  de»  raaties  eotnfluMM, 
dwMet  e(  ptsanleb  qui  sont  formées  de  dire»t  méUuK  me- 
kiigef  à  réliiiit  ^  et  qtd,  8'attâakeol»ainc  parois  du  biâm  di» 
fëoiptiom.  On  ies  repaM»  Qde  fiais  ïïjol  petit  fcrarMan  «vet 
d'ralros  sc#tits,  oe  fond  à, 'la  iois  i&  i  90  qoânuitx  d« 
cette  nutière  tvec  g  hio  -ffoàùîM^x  àe  scories^  on  rûûtm 
3/4  à  i-^ÎBts)  :d'éuAn.  i.^  «cor^s  et  les  noaveaax  kiiiert 
so«t  plus  r4£rt^itflRÎpes  qm  les, premiers^  U  a'est  plus  pwh 
sUde  d'ei^  tirer  pai>li.  ^      »  ,       / 

4^  TSâi£M  les  d^bHs  du  fMrotatt.  Ceux  qui  pro3rieiiiifiil 
da  gnsnd  fourotaviv  <^oj|iieiaifsit  ^  outre  les  piorces  du 
fionrueau  et  Targile  calcîoée,  de  rëtain  demi-foirda>  des 
«écries  et  des  grains  ^  etaia  qUl  sont  fortem^t  unis  en- 
semble; ils  soot  plus  pUrs  I  plus  riqkes  «t  plus  iniibl^i 
que  les  débris  proveuantdu  petit  fourneau.  Ces^4^mk»t 
cousiHeiit  eu  pierres  de  fourneau ,  charbon  et  scories  très- 
diSdlemeutfusibles.^ 

,  Ces  débrîs>  rassemblés  eu  «assez-grsnde  quautité»  sooi 
bocardés^t  lavés  dans  un  peitt  atelier  qui  est  prètf  du  foar* 
neau.  La  &rîue  du  bocai4  ^t  passée  au  crible  k  eau  et 
donqe  sur  le  crible  un  produit  â  gros  grains^  qui  est  pur« 
et  dans  la  cuve  uu  ptiKloit  plus  fin ,  qui,  ne  le  devient 
qu  après  avoir. passé  sur  la  table  dormantie.  C^  deux  pro-: 
.duits  sont  chargés  eusuite  e^scmb^^  d^s  la  refonte  dee 
seories*^  ..  .     f  .  . 

.  94S.3.  Fudon^d^s  nUnerais  au  four  à  réverbhrf.  Le  ml-^ 
nerai  d'élain'  qpi  provient  des  mines  fournit  un  ipétal 
impur  qui  exige  des  manipulations  noraL^reuses,  et  pour 
lequel- ou  ne  craint  pas  Ten^ploi  de. la  .houille.  On  le 
traite,  en  Angleterre,  dans  un  fourneau  iréverbàre. 

Les  fourneaux  employés  pour  fondre,  la  mine  d^étain 
sont  des  foui^ncaux  à  réverbère  ordinaires ,  capables  de 
contenir  une  charge  de  600  à  800  kilogr.  de  minerai. 

Ces  fourneaux  (  pi.  43 ,  fig.  5 ,  6  et  7  )  sonfc  2  une  seule 
chauffe.  La  sole  a  entiron  3*^,3  de  long^  sar  1,7  à  a,  ^ 
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de  large  ;  la  Toute  est  très-surbaissce  ;  dan^  son  point  le 
pins  haut,  qui  est  près  delà  cliaufle^  elle  ne  sMlëvé  (^*a 
o,5o  au-dessus  de  la  sole.  La  grille ,  sur  laquelle  on  ne 
brûle  que  de  la  houille,  a  environ  o™,^  de  large  sur  une 
longueur  un  peu  moindre.  La  hauteur  de  la  cheminée  ne 
snrpaBse  pas  8  à  lo  mètres.  Le  fourneau  présente  trois 
portes  :  une  pour  la  chaufTe,  une  pour  la  charge,  pla- 
cée sur  le  c6té  de  la*i5ole,  et  une  troisième  pour  bras- 
ser la  masse  fondue  et  faire  sortir  les  scories;  celle-ci  est 
placée  k  1  extrémité  de  la  sole*,  opposée  à  la  chauffe,  au- 
dessous  de  la  cheminée.  La  sole  est  légèrement  concave, 
et  de  son  point  le  plus  bas  a  (fig.  7)  part  tm  conduit 
qui ,  passant  sous  la  porte  f atérale  de  la  chauffe ,  conduit  i 
un  bassin  de  réception  en  briques  6,  qui  se  trouve  en  avant 
de  cette  porte,  ou  à  une  chaudière  en  fonte  qui  en  tient 
la  place*  Ce  conduit  est  bouché,  pendant  la  fonte,  avec  uti 
umpou  d'argile  ou  de  mortier  *,  on  ne  TouVre  qu'^à  la  ûh 
de  ropération ,  pour  laisser  couler  l'étain. 

On  prépare  la  charge  en  mêlant  le  minerai  avec  une 
quantité  de  houille  sèche  en  poudre,  qui  varie  entre 
,  i/i5  et  1/8  de  son  poicjs,  suivant  sa  richesse.  Dans  quel- 
ques usines ,  on  ajoute  une  médiocre  quantité  de  chaux 
éteinte,  pour  augmenter  la  fusibilité  du  laitier.  On  mé- 
lange bien  la  masse,  et  on  Thumecte  d'eau.  Cette  dernière 
précaution  rend  le  chargement  plus  facile  et  prévient  la 
dispersion  du  minerai,  qui  serait  entraîné  p^r  le  vent  du 
fourneau,  avant  que  la  fusion  ne  fût  commencée.  - 

La  chaleur  employée  est  très-forte,  mais  elle  eét  graduée. 
Dès  que  là  charge  est  faite,  on  ferme  les  portes,  on  hitl» 
leurs  joints  et  on  chauffe.  M.  Taylor  pense ,  que  le  poinl 
important  delà  conduite  du  feu,  Consiste è opérer  la  ré- 
duction de  Toxide  d'éiain  avant  la  fusion  du  laitier.  St 
celle^i  avait  lieu  trop  tôt,  il  se  formerait^  dit-i^  un  émail 
fiificile  a  réduire,  et  Von  éprouverait  de  grandes  pertes.On 
ionnc  enfin  une  chaleur  tel  le  qu'elle  puisafe  mettre  la  masse 
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e^  fusion  parfaite ,  et  on  la  soutient  pendant  sept  ou  huit 
heuFjes,  La  fonte  est  alors  terminée  et  la  charge  bonDe  à 
firer«  On  bras^ue  la  matière  pour  faciliter  la  séparation  du 
Ifiétal)  au  l^oml  4e  quelques  instans,  on  peut  enlever  les 
içorûes  de  la  surface  du  bain,  soit  pendant  que  Tétain 
i^écoule  po^  le  trou  de  coulée  qu'on  a  débouché,  soit 
.avajil  qu'on  ait  ouvert  celui-ci. 

La  méthode  indiquée  par  M.  Taylor,  s  accorde  si  peu 
.avec  les  observations  faites  par  MM.  Juncker  et  Dufré- 
jooy  9  daps  leurs  essais  sur  la  raiae  d  etain  de  Piriac,  qu'on 
^pouvait  conserver  quel  que  doute  sur  son  efficacité.  M.Tay- 
lor  regarde  un  feu  modéré  comme  nécessaire  pour  com* 
mencer ,  et  ces  deux  ingénieurs  avaient  trouvé  convenable , 
4m;i  cooitnaire  I  de  donner,  dès  le  commencement ,  une 
.çbi^tt^^  suffisante  pour  fondre.  Cette  méthode  a  prévalu 
4an&  Lea  usines  anglaises  les  plus  récentes. 

MM.  Coste  et  Perdonnet ,  qui  ont  fait  connaître  les  nou- 
velles formes  des  fourneaux  à  réverbère,  pi.  4^;  fig.  8  , 
'9i  Jto,  y  ûut  vu  le  travail  s'exécuter  d'après  les  bases  sui* 
.Tam4BS  : 

Oi)  dopne,,  dès  l'abord,  un  bon  coup  de  feu,  et  au  bout 
â^unp  heure  la  matière  est  déjà  en  fusion.  On  retire  9  de 
temps  à  autre,  les  scories  qui  surnagent  le  bain.  De  tempA 
A  fatre  «ussî,  on  brasse  la  masse.  Vers  la  fin  du  fpndage  , 
/0i^  jetl^  un  .peu  de  houille  sècbe  sur  les  scories  ^  pour  les 
solidifier. 

On  coule  le  métal  dans  le  bassin  de  réception  }  il 
fiaplteaur  U  sole  des  scories  lufeuses«  qui  sont  .traitées  A 
part. 

L^expérieuce  et  la  théorje  s'accordent  icipour  moa«- 

tirer  que  Tétain  sera  réduit  sans  difficulté,  tant  qu'il  y  aura 

dane  le  minerai  assez  de  silice  pour  en  saturer  les  bs^sesv 

JuélÊiu  obtenu. exige  un  traitement  qui  se  compose 

4'iiw  Uquation  et  d*un  raffinage. 

Apnès  avoir  laissé  reposer  te  métal  dans  le  b|issin  de 
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réception,  pour  que  les  scories  aieut  le  temps <le  se  irMsem- 
liet  à  sa  surface^  on  le  puise  au  moyen  de  poches,  et  on  le 
coule  dans  des  moules^  de  manière  k  en  foi^mer  des  pla- 
ques ou  des  lingots  que  Ton  met  à  pa(l*t  pour  un  raffi- 
nage 8id>sémient. 

Le  laitier,  qui  se  prend  biehtAt  en  masse  dure,  e^t  pat- 
tagé  en  trois  classes  ;  celui  qu*on  emporte  le  premier,  est 
trop  pauvre  pour  être  traité  de  nouveau.  Ceh4  qu'on  v#- 
cueille  ensuite,  contient  quelques  grains  d^étain,  et  il  est 
soumis  au  lavage.  Enfin  celui  qu^on  ramasse  à  la  surface 
imn&édiate  du  bain  métallique ,  «t  qui  renferme  beau- 
coup de  métal,  est  soumis  directement  a  une  nouvelle 
fonte.  Le  second  laitier  bocardé  et  lavé  y  fournit  un  pro- 
duit qu'on  refond  ensuite;  *mais  il  n'en  résulte  qu'un 
étain  impur,  caries  grains  que  la  scorie  contenait  se  se- 
raient réunis  au  bain  général ,  siia  présence  dW  métal 
étranger  n'eût  diminué  leur  fusibilité» 

Aucune  opération  de  fusion  n'est  plus  facile  que  celle 
que  l'on  fait  subir  aux  mines  d'étaih ,  et  ri  n'en  est  aucune 
dont  on  puisse  plus  aisément  rendre  compte.  Illi'y  a  qt|e 
deux  cboses  à  faire  dans  le  traitement,  décomposer  l'oxide 
et  obtenir  une  fusion  parfaite  des  terres,  de  manière q^e 
le  métal  puisse  s'en  séparer  facilement. 

L'addition  de  la  cbaux  contribue  à  effectuer  la  fusion; 
celle  de  la  houille  détermine  la  réduction  [de  la  mine. 
La  séparation  du  métal  et  des  terres  a  lieu  pendant  la 
fbsioii,  par  la  différence  de  leurs  pesanteurs  spécifiques.', 
te  métal  se  précipitant  au  fond  du  fourneau,  et  les  scories 
tenant  flotter  à  la  surface  du  bain. 

^Ifi^.Rqffinagede  téiainbruU  Les  plaques  ou  les  lingots 
f  étain  que  l'on  obtient  par  ce  moyen  de  fusion,  sont  plus 
oa  moins  impurs ,  selon  la  qualité  du  minerai  dont  on 
^  usage';  on  les  soumet  au  raffinage,  soit  dans  le  même 
i^vmean  quand  la  ^sion  du  minerai  est  achevée,  soit 
^  on  autre  destiné  à  ce  seul  objet* 
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D«i)3  ce  dernier  cas,  les  fourneaux  qui  servent  au  raffi- 
nage de  réuiu  (pi.  43)  Cg.  5  et  6)  sont  pareils  k  cepx  qui 
servent  i  la  fonte  du  minerai  ;  seulement  ^  ils  présentent  i 
la  place  du  bassin  de  réception  dont  nous  avons  parlé,  un 
bassin  de  raffinage  c  placé  à  côté ,  et  dans  lequel  Téuin  se 
.  rend  par  le  canal  d.  Ce  bassin  a  environ  i™,3  de  diamètre 
eto^^jSo  de  profondeur^  il  est  construit  en  briques  ou 
remplacé  par  une  chaudière  de  fonte  ^  sous  laquelle  se 
trouve  une  grille  destinée  à  recevoir  le  feu  :  cette  der- 
nière disposition  parait  préférable*  Au-dessus  du  bassin 
d'affinage, se  trouve  une  potence  tournante,  dans  laquelle 
•  passe  une  tige  de  fer  verticale ,  susceptible  de  monter  et 
de  desisendre^  cette  tige  portçà  son  extrémité  inférieure 
uâcbàssîs  également  en  fer,  dans  lequel  pn  peut  enchâsser 
des  bûches  de  bois  qu  on  fait  entrer  dans  le  bain  de  métal , 
et  qu*op;  maintient  en  amenant  la  potence  au-dessus, 
faisant  descendre  la  tige  et  la  fixant  dans  cette  poûtion. 

.  Cest  en  ayant  égard  k  la  densité  et  à  la  fusibilité  compa- 
rative de  letain  cl  des  matières  qui  le  souillent,  qu'on 
parvient  à  raffiner  ce  métal.  Les  substances  que  renferme 
'  le  pi'od^itde  la  première  fusion,  et  que  Ton  doit  en  sé- 
parer, sont  le  fer,  1^  cuivre,  le  tun^tène,  ime  certaine 
quantité  de  sulfurer  ou  d'arseniures ,  et  un  peu  de  ma- 
tières terreuses  ou  scories. 

Le  fourneau  d^affinage  U/'est  porté  qu'à  vn  degré  de 
chaleur  très-modéré,  et  les  plaque»  d'étain  qu'on  y 
pUce,  ne  doivent  fo ladre  que  par  degrés.  Le  métal  fondu 
s'écoule  dans  la  chaudière ,  que  l'on  maintient  échauf- 
fée au  moyen  d'un  feu  léger  placé  au-dessous  d'elle. 
Parce  procédé,  les  substances  les  plus  infusibles  restent 
dans  le  fourneau  \  ce  résidu  consiste  en  un  alliage  très* 
ferreux^  on  ajoute  de  nouveaux  saumons  lorsque  la  li- 
quaiion  des  premiers  est  terminée,  et  on  continue ,  jus«- 
qu  à  ce  que  le  bassin  d'affinage  soit  suffisanmient  rcmpU 
de  résidu. 

/ 
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Alors ,  on  larise  ëcoulw  tout  Tétain  ;  puis  ,-011  poime  kr . 
feu  jusqU^à  fondre  le  rëfiidu  que  Ton  recueille  d«n»^uiie 
chaudière  distincte.  On  obtient  un  autre  résidu  ixtfusible, 
qui  reste  éur  la  sole  du  fourneau  et  qui  n'est  bon  à  rien.  On 
obtient, en  outre,  Talliase  fondu  que  rontnaintîent  en  fiisia»^ 
tranquille.  Il  se  sëpare  en  deur  couches ,  Tune  supérieur^»: 
d*étain  impur  bon  a  traiter  de  nouveau;  Tautre  inférieure  ^ , 
d*nn  alliage  tri&«igre  et  tpès-cassant,  blatiect  cffislallin» 
dont  on  ne  peut  tirer  aucun  parti. 

Revenons  au  premier  produit  de  la  liqualion^  i^  dcr* 
mande  un  dernier  traitement.  On  le  purifie  de  nowreiil^i 
en  le  remuant  pendant  quelque  temps  d^ns  la  chaudière. 
Celte  opération  est  eflectuëe  par  un  homme  qui ,  avec  une 
eoiltère,  enlève  une  partie  du^BàétatfioBdtt^  eUe  i!et|ve|*se 
ensuite  dans  làehatidière,  d*uné  hauteur  ^loqu1l-;puisse 
agiter  la  masse  et  la  mettre  en  totalité  en  mouvement. 

Quand  cette  *  opérattion  est  terminée,  ou  ééunté  i^veê 
soin  la  soriace  >  «t^  on  sépare;  |es.  impuretés  ^  cile^.çonais- 
tent  en  stfbuanoes  plus  I^s^squjf  l'étfùn ,  q^ua  çap^lcs 
de  rester  en  suspension  dans  le  baio,  si  elles  n'étaient  dé-  , 
gagnes  par  le  xuouvemént,  ctiptfirtéesiàla  surface,  Ge^^OBt 
des  oi(ides  d'étain ,  de  fer,  qix'on  rejette  à  mesure  dan^  le 
f omm^vu    .  , 

En  géiiéral,9  on  ,<;au^  e|i  une  seule  fois  tout  le  métal 
dans  les  moiU^.i  après  qx^c^  Ton.  a  achey4  de  l'agiter  et 
de  Técumer,  mais  le  produit  des  mines  impures  et  fer* 
rugineuses  peut  cependant  exiger  une  préparation  propre 
à  priver  Tétain  de  tout  autre  mélange.  On  'maintient  alors 
la  masse  à  l'état  de  fi^aiion  dans  la.chaudière ,  sans  l'agiter  ^ 
par  ce  moyen,  les  parties  plus  pesantes  que  Tétaiu  se 
rassemblent  au  fond,  et  en  métts^iit  à  pin  tes  dernières 
portions  de  métal ,  celui  qu'on  récueille  à  la  surface  se 
trouve  amené  à  un  état  de  pureté  bien  plus  grand.  Le 
Lain  se  paitage  par  le  repos,  en  diverses  zones;  les  zones 
sspérieoru»  senties,  plus  p^ros,}  les  cot^chc^  moyennes 
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aiiàmmmi  un  peu  d'alliage;  ^ant  à  celles  du  fond,  elles 
sont  le  plus  souvent  si  impures ,  qu'elles  exigient  un,  nou- 
veau raffinage )  comme  sicUes  provenaient  du  minerai. 

La  dernière  opération  consiste  à  jef  et  le  métal  raffine , 
Ml  moment  oà  il  conmlejuce  à  se  t^efiroidil"»  clans  des  moul^ 
formes  ordmaicement  de  granité  et  de  dimensions  telles, 
qu'ils  jpeAvent  contenir  des  pièces  d'étain  pesant  quelque* 
fois  juéqu'a  ^o  livres  chacune*  Ondonne  sur  les  marchés 
le  nom  d'étain^  en  saufnonyk  Fétaîn  ordinaijpe,  et  la  par- 
tie qui  a  M  traitée  avec  plue  de  soin  se  distingue  par  celui 

CoNSOMMATlOmS. 

1^  Danstûi  foiinitaa  bM,de6  pîeds^de  ha«t)  on  consoviiiie^  à 
SeblaokeÉwaM  >  en  Bohême»  po^  oh^ûr  ipo  ki  d'é^aîn, 

Schlich  ^o  kilogr. 
$a  pieds  eab.  charbon  de  bois=;t23o  kilo.  =:  1,610^000  calories. 

â*  tfans  tm  féarnéati  &  cave  de  i5  pieds  de%aut,  en  eoàsotanme» 
àSchîackenwald,  eâ  Bbhênie,  ^ur  obtenir  loe  kilo,  d'étam. 

Même  sehlich  24e  kilo* 
168  kilo,  cbai^ben  de  boîs  dèmênit  qndité^iiyiTG^oao  calelries. 

3^  Dans  ïe  fourneau  à  manche ,  on  consèmnie  en  Angletëife  y 

ponr  obtenir.   •  •  * 160  kilo.' d'fiUli:!, 

Mïnierai  d'aUttrlo/n  *ï  5 1  fcîlo. 
16e  kilo,  chai^boû dé  bdiktfi  i^^lug^Mo  calariee« 

4^  Dans  Iç  fourneau  à  rjéverbère,  pn^^onsomme  en  Angleterre , 
pour  ol^ienir.    •'.,...■.......   100  kilo.  dVtain, 

'     &hlîch  1*55  kîlb.     ' 
17$ kilo.  liouîne=  i',!225jOoo  calories.' 

fio  Thutis  le  foerfieau  d'X^enherg  de  .i5pi^d#  de  haut»  on  con-^ 
sommCf 'pQur  eb^enir.  . ..  .  .  .  »  ^.  .  ..  100  kilo,  d'étain  ^ 

w  ,  Schlich  ai6  kilo, 

^oo  kilo.  cbailboQ  de  boisnSsineux  =:  i;4<>^9000  calories.  ' 

A  pafait  ,   â*apfè^   1^  r^nséf^MÎetls  duuiés  ^m 
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BIM.  Coste  et  Perdloonet ,  que  les  perfeclionnemens  ap- 
periéft  néiitBBiont daa»  la  mariAfl  «a  1»  conttrucûûa  lU». 
fours  à  réverbère  anglais,  auraient  diminué  dVne  manière 
remarquable  la  consoipAlaliati'dQ  e(}B})>us(ible. 

6*  A  Saint -Aastfo,  âtfe  iburi  réverUn:,  art  consomme,  pour 
obtenir. •.  •  •  •  100  kilo.  d*étatn| 

7*ACarTedrfltf.    .«........«*•  M^kUm.àM^iÊ^^ 

100  lulo.  de  kiiitllo*££.9oé^if0#*cilQHeib 
*      ■    .   .   '        .'.'.•♦. 
A  la  vérité,  les  exploitan»é^^ut  %o||Qfif  A^af  (|r  Hq^4^(> 
d'entre  epr  h  houiUe,  ont  QfiaViqe  ifi^n^t  ^,ç^^^,)fpT 
GOBfoiB&ia&ioi»,  rn^i^  V^Mpr^d^  ^yef^'  i^^9^^g/fi/e^[^^ 
ptrmei  dpicr#iiVB.qu^(^U^a|p^flj[^4twi>  «a^tré^  \ 

V^ioi  le  tabla^u  da  la  «^9)»«>{9^o^(t^mx^^'ét^ii^  /e^r^jn^llOfi^ 
patdufft  <tudquq»^^iiHKea  ^  àwmf^i^  m/ju^  j  >;>  .•     ^ 


1816 

1849 

36Q»tô6  kîtogramines. 

iSsto 

7ib,««'  ■  ■  ■  '■-  '"' 

1821 

63t,8i3 

l82fl 

-  ■;é4,T39     ••• 

t8«S 

■     W?i999         •'        - 

t^^ 

«Si,«»i 

«M   ! 

'■  9».57i- 

a8«6 

.  i,7«5i<«»             .,  • 

18117 

».®9e.«f»     •  - 

i8dtt 

»,ai«i,i^5 

18!^ 

4,208,72^                 .  , 

i83o 

833,443 

iÔ5i 

858,oi9 

Ces  nombres  expiimentla  coosommaftivii  réelle  de  la 
France  9  car  elle 'ii^  possède  pas^  de  mines  l'étain  en  ex- 
]Joj cation  9  quoiqu'otijrit  trouvé  du  nlitierai  d'étain  4 
Taulry  dans  le  Uuv^nsin ,  et  à  Pjriac  en  Bretagne. 


Digitized  by 


Google 


ISO  LIV.  VII.  GB.  vr.  ÀESBinc. 

CHAPITRE  IV. 
vaiimaxT  de  l'amuic. 

a4^5«  Qooiqa6  le  traUement  des  mioérais  d'arsenic  ait 
déjà  MrfoÈnâiri  d'une  manière  générale,  cependant  la 
liaison  fntime  qui  existe  entre  cette  exploitation,  celle  de 
Tétain  et  celle  du  cobalt ,  nous  engage  à  entrer  dans 
de  nomreanr  déuilak  ce  sujet. 

On  lextrait'toujours  Tarsenic  de  Tacide  arsénieinr.  Ce« 
InlMJ  ][rroiiènt  Itti^^mème  du  grillage  des  minerais  arsé- 
niurés ,  tels  que  les  minerais  d^étain  et  de  cobalt,  etquel- 
quefois  nvhne  de  minerais  exploités  uniquement  pour  ar- 
senic. Cest  le  cas  que  nous  considérerons  ici,  les  autres 
rentrant  nécessairement  dans  le  même  système  de  traite- 
ment^ une  fois  qu'on  s'est  procuré  l'acide  arsénieux.  Nous 
prendrons  comme  exemple  le  traitement  de  Farsenic  en 
Silésie. 

La  Silésie  possède  deux  miftes  de  1er  arsenical  qai  ap^ 
prOTisionnent  les  usines  de  ReioheQiiein  et  d'Âltenberg  : 
ce  minerai  sert  à  la  fabrication  de  l'arsenic  .métallique  , 
de  l'acide  arsénieux ,  du  réalgar ,  et  de  l'olpiment.  Le 
traitement  dans  ces  deux  usines  est  à  peu  près  le  même, 
quoique  les  minerais  soient  ditBêten$. 

^486.  L^exploitation  de  la  mine  d'Altenberg  remonte 
au-delà  de  quatre  cents  ans.  Le  miqerai  s'y  trouve  en 
filou ,  dans  le  tbonscbiefer  et  le  porpbyre  ;  c'est  du  mis* 
pikel  rei^fermant  : 

Soufre. 30,65 

,   .  Fer 35,6a 

Arseoic   .......    43>,73 

too,oo 
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Aa  sortir  de  la  mine ,  le  minerai  est  cassé  et  tri^  en 
trois  variétés.  Les  morceaux  renfermant  de  la  galène  sont 
mis  à  part.  Lee  trois  variétés  sont 

1*  Minerai  pur,  Stofferz; 

a*  Minerai  pauvre ,  Pocher z^ 

S^'Menuy  Grubenklein.  • 

Ces  trois  sortes  déminerai  sont  réduites  en  schliebs,  sons 
QD  bocard  composé  de  trois  caisses  ,  ayant  chacune  trois 
pilons  :  une  iseule  roue  fait  mouvoir  le  bocard  et  une  table 
i  secousse  ;  celle-ci  sert  A  laver  le  schiich  qui  provient  du* 
bocardage  ;  les  boues  sont  recueillies  et  converties  en 
scblamms  sur  des  caisses  à  tombeau. 

Le  stoflerz  rend  après  ces  préparations  96  p«  0/0-  de 
scblicb 

Le  pocfaerz 33  p.  0/0, 

Les  grubeoklein ao  p.  0/0 

2487*  Grillage.  Les  scblicbs  sent  transportés  à  Tusine 
et  desséchés  sur  le  fourneau  de  grillage.  Le  traitement 
qu'on  leur  fait  subir  pour  en  retirer  Tacide  arsenieux, 
consiste  en  un  simple  grillage^ 

Celni-^i  s'etécute  dans  un  fourneau  à  mottffle  (pi.  44  ) 
qui  consiste  en  une  sole  plate  ;  inclinée  un  ]^u  de  Tar- 
riire  i  Tavant  et  recouverte  d'une  voûte  cylindrique  sur- 
baissée, construite  en  bri(]uesr^éfracuires  ainsi  que  là  sole. 

La  mouffle  a  10^  pieds  de  long  sur  6  de  large  et  re*' 
pose  an  dessus  d  un  foyer,  qui  règne  sur  toute  sa  lougaçnr^ 
des  deux  côtés  de  la  grille  et  perpendiculairement  &  Taxe^ 
partent  plusieurs  canaux  qui  embrassent  la  oâouffle  et' 
Tont  se  rendre  dans  deux  cheminées  an  moyen  d*un  ca- 
nal commun  parallèle  à  Taxe  :  ces  canaux  servent  A  la 
circolation  de  la  flamme  et  sont  séparésles  uns  des  autres, 
pr  des  massifs  de  briques;  qui  font  également  le  tour  de 
^  mouffle.  Un  ouvrier  fait  tomber  le  schiich ,  qui  a  été 
«fchéaûr  le  fourneau,  par  dc/ux  trémie  qui  vont  aboa** 
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tir  à  .h  partie  supérieure  de  la  ynouffle;  il  Téteud  ensojte 
uaifonuémeut  sur  toute  la  sole  avec  un  ràble. 

Les  trois  espèces  de  schlicK  sont  grillées  séparément  \ 
on  en  charge  4  la  fois  7  quintaux  i/d ,  on  ferme  les  tré- 
mies et  on  chauffe.  L'arséniure  se  décompose ,  la  plus 
grande«partie  de  Tarsenic  se  change  en  acide ârsénieux,  ^ui 
forme  àfi^  vi^peurs  nommées  fleurs  d'arsenic  celles  vont  se 
rendre  par  deux  canaux  placés  au  fond  de  la  mouffle  dans 
dfis  chambres  de  condensation ,  en  suivant  la  route  indi- 
qué^ par,  les  flèches. 

Le  grillage  dure  douze  heures  ^  le  résidu  est  presque 
entièrement  exempt  d'arsenic.  On  brûle  en  vihgt-quatre 
heures 9  pour  le  grillajge  de  quinze  quintaux  de  minerai» 
une  tonne  de  houille  menue,  un  peu  moins  de  deux  hec- 
tolitres. Cette  faible  consommation  de  combustible  tient, 
sans  doute ,  &  ce'qde  lé  minerai  produit  lùi-métoe,  en  se 
grillant,  une  quantité  dé  chaleur  qui  s'utilise  dans  Topé- 
FAliott.  On  éxdUia  les  quantités  d'aeîde  arseaieu^^  brut 
obtenu  .  . 

«  45  p.  0/0  pour  le  scUiiali  de  Stoffprz. 
4^  .  •  .  •  •  .  .  ,.  ...  de  Pocherz. 
.33.  .  •  •  •  .  k  •  .  .  ,  de  Grubenklein. 

Au  boot-de  ci|nq  ou  six  sepiaines^  ^n  retire  l'acide  art^ 
m»\i%  des  chambres  de  condensation.  On  en  récolte  envi- 
ra«3ooq)iipt^x.  L'acide  arsénieux  le  plus  pur,  se  trouve 
dans  la.ojbi^anjbre  inférieure  j  celui  qu'on  ramasse  dans  la 
qbaiid)r/e  supérieure  contient  du  soufre. 

L'ei^traction  de  l'acide  arsénieux  qui  s'est  déposé  en 
farine  dans  la  chambre  ^  est  une  opération  délicate.  Les 
ouvriers  guil'exéput^ntse  couvrent  la  figure  d'un  masque 
en  peau  Éium.d'qpillères  en  verre.  Ils  revêtent  une  robe 
dn  peau  ^rmée  avf^jsoin.-  Au  dessous  du  mas(|ue,  on  place 
«M  «^ngc  on  U9  Unge  mpulllé  sur  les  narinies  et  ]la 
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bmehe^  afta  àe  purifier  Taîr,  qui  lesi'nécessaire  à  la^  res- 
piration. 

^4fi'j.  MOj^ager  V^cîde  «rséaieux  brut  est  raffine  par 
anUim^on  :  pour  celai  ou  se  sert  de  pots  eu  foute  ayant  a 
pieds  5  poueea  de  l^au^eur»  i  pied  lo  pouces  de  dîainètre  ) 
k  fond  ëlaot  plus  Myet  à  se  détériorer  a  3  po.  d'épaisseur», 
QmÊin  pots  semtlaMeS  «ont  placés  chacun  au  dessus  d'un 
petit  foyer,  dont  la  flamme  va  se  rendre  dans  une  dchemi* 
Bée  c<»nmuiie.  Ces  foyers  sont  cylindriques  >  munis  d'une 
grille  au  dessous  de  laquelle  est  un  cendrier*  On  met 
dftns  chaque  pot,  3  quintaux  et  i/a  d'acide  arsépieux 
brut  y  ensuite  on  le  recouvre  d'un  cylindre  en  foute  forîu^ 
4e  troît  piècef  circulaires  ayant  chacune  i  pied  3  pouces 
ée  katttCMT*  Ce  cyMndre  est  surmonté  d'un  chapiteau  co» 
Bique,  tevt&iné  par  un  tuyau  en  t61e,  qui  va  se  rendrç  dans 
«ne  chambre  de  <:i>nç[ensation.  On  allume  le  foyer  qu'oii 
alimente  avec  de  la  houille  \  Tacide  trsénieux  se.  vpls^« 
Bse,  «é  éondenae  o«Btre  les  purois  du  çylindre^e^  forme 
«ne  covohe  de  teri^  trànspaJ^ent  de  a  pouces  4'^pfûsseur  \ 
ce  venreest  blanc,  jjasqu  au  i/3  du  cyliudre  ;  celui  qui  est^ 
h  partie  supérieure  est  imppir  »  il  a  une  couleur  brune  et  a^ 
Iteeâi  â^ètre  raffiné  do^  nouvçaM^  jusqu'à  trois  ou  fuare 


Le  dMpiteau  -e^  le  tube  de  t&le  renferment  dei  fleurs 
^Ê»  l'on  xecoeiUe ,  iifu  bout  ^>  uu  certain  tep^.        ^  .    /, 

Les  ouvriers,^  vefs  la  fi^  de  l'opération,  cmt  llubiM^e 
4a  aoulevctr  k  chapiteau,  parce  quVIs prétendent  qu'il  se 
abndense.  davauCage  d'arseuie  daàs  )ea  A;y)ûi4jres^  c^faif 
est  pem^élve  vrai,  bar  L'iâr  £toid  pénètre  dans  l'appareil  (s| 
{K3îie*lii>ooaMlensatio]».  Mais  il  ^en  )>ésult6  une  perte  eu 
*saifiaet  tm  (^ve^  JucouYénmit  pour  les  otivriers.^  rcar 
fc l'acide  arsénieux  en  fleurs,  se  répand  dans  l'usine,  eii 
iiàmpfWt  par  le  chitpittiau ,  incominode  beaucoup  les 
^ees  et  va  ae'eoi^deiiscr  ^en  partie  dan«  l'usiw  ^t  eu 
finie  dehors*     .  ^ ;•  l*  *  .       i   •       i . 
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Après  avoir  chauffé  pendant  12  heures,  on  laisse  tom- 
ber le  feu  et  Ton  abandonne  Tappareil ,  jusqu  au  lende- 
main :  idors,  on  retireleverre  et  les  fleurs  sublimées.  Dans 
dette  opération,  la  perte  peut  s'évaluer  à  1/8,  de  sorte  que 
dans  les  quatre  pots,  on  Ton  charge  i4  quintaux ,  on  re« 
tire  chaque  jour  12  quinumx  i/a  de  verre  d'awenic.  Cette 
perte  est  due  aux  fleurs  qui  se  condensent  dans  le  tuymn,       ^ 
dont  la  quantité  peut  être  évaluée  a  3  livres  par  100,  aux       ^ 
autres  fleurs  qui  se  répandent  dans  Tusine  et  au  résidu  qui       > 
se  trouva  au  fond  des  pots.  Celui*ci  est  noirâtre  et  très-* 
impur;  on  le  charge  avec  les  schlichs  dans  le  fourneau      i 
de  grillage. 

Le  verre  est  trié  en  pur  et  impur  :  le  premier  est  cassé      1 
en  gi*os  morceaux  et  renfermé  dans  des  tonneaox  de  la 
capacité  de  a  quintaux.  Ces  tonneaux  sont  revètns  inté- 
rieui^ment  d*une  toile  goudronnée ,  afin  d*emp6eher  les 
poussières  d^en  sortir. 

XiC  verre  impur  est  soumis  à  un  deuxième ,  trokième  et 
quatrième  ^affinage^  suivant  sa  qu^lité^  Bn  la  heures,  la 
consommation  en  combustible,  pour  les  qnalra  poi;r,  esl 
de' quatre  hectolitres  de  houille 

%Iii9^ Réduction.  Elle  a  pour  objet  de  convertir rÎM^a 
arsénieux  en  arsenic  métallique.  Celui-ci  étant  d*unem^ 
plbi  peu  étendu ,  on  le  prépare  trèè-râ  rement.  Lorsqu'on 
veut  Tobtenir ,  on  prend  1  quintal  du  verre'  brut  et  noir 
rfttre  que  Ton  recueille  au  fond  des  pots-,  on  le  broie  et 
on  le  mêle  avec  o,d  heetol.  de  charbon  de  boit  égaler 
ment  pulvérisé  ;  ce  mélange  est  placé  dans  dlcs  poto  dt^ 
fdnte  et  chauffé  avec  de  la  houille  ^  Toxide  ae  rédwt  et 
le  métal  se  sublime.  On  consomme,  pour  cecie^ opération, 
du  hèct.  de  charbon  de  terre  en  gros  morcoiux  et  x,3a  id« 
de  menu. 

2489*  Le  minerai  traité  k  Reichenstein  difière  par  sa 
ëomposiiion,  de  celui  que  Ton  traite  à  Altenberg  ^  c'est  un 
arséniure  de  fer  dont  la  composition  est  ;        . 
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Ce  minerai  se  trouv^^n  filon  dans  le  inicacListe.  Les 
salbandes  sont  de  cfaajix  carbonatëe;  il  est  mélangé  d'une 
très-grande  quantité  de  pyrite  magnétique ,  de  pjri  te  jaune 
en  plus  petite  quantité,  ainsi  que  de  cuiVre  sulfuré,  de 
plomb  carbonate  et  de  blende.  La  gangue  du  minerai  est 
de  la  serpentine  souvent  accompagnée  de  trémolite  et  d*as- 
besle.  Le  minerai  est  tantôt  compact ,  tantôt  fibreux  et 
rarement  cristallisé.  Le  minerai  est  trié  en  dent  sortes, 
qui  sontle^r  arsenic  brun  et  \e  fer  arsénié  blanc  ^  le  pre- 
mier est  du  fer  arsenical  disséminé  dans  de  la  pyrite  ;  le 
second  est  de  Parsenii^re  de  fer^  Tun  et  lautre  sont  bo- 
cardés  et  réduits  en  schlicbs. 

Le  grillage  de  ces  minerais  se  fait  dans  un  fourneau  qui 
di£Eere  du  précédent,  en  ce  qu'au  lieu  de  retirer  le  schlich 
grillé  sur  le  sol  de  l'usine^  on  le  fait  tomber  par  une  ou- 
rerture  placée  vers  la  porte  de  travail,  dans  une  cbambre 
où  il  se  refroidit  ;  de  cette  panière,  les  dernières  vapeurs 
d^arsenicqui  se  dégagent  n'incommodent  pas  les  ouvriers. 
Ce  résidu  renferme  tszzv  d'or.  Le  minerai  a  été  exploité 
autrefois  pour  ce  métal  ;  on  a  essayé  dernièrement  de  trai- 
ter le  scblicb  grillé ,  mais  les  expériences  n'ont  donné 
aucun  résultat  lucriltif. 

A  Reichenstein ,  on  ne  traite  pour  acide  arsenieux  que 
le  fer  arsénié  blanc  ^  le  minerai  brun  est  converti  di- 
rectement en  réalgar,  sans  grillage  préalable.  On  charge 
lo  livres  de  scblicb  et  3  livres  de  soufre  dans  des  tuyaux 
en  terre  disposés  dans  un  fourneau  de  galère ,  et  munis  de 
tuyaux  extérieurs  également  en  terre,  qui  servebt  de  réci- 
piens.  On  obtient  4*5  livres  de  réalgar  par  tuyau.  Le 
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fourneau  contient  onzQ  tuyaux  et  consomme  1,75  hecto- 
litres de  houille  par  opération,  qui  dure  douze  heures. • 
Le  réalgar  brut  est  purifié  par  fusion  dans  une  chaudière 
de  fonte  ;  il  s'en  sépare  quelques  scories ,  qu'on  enlève. 

^490.  Dans  ces  usines,  les  ouvrierS|  sans  cesse  exposés  à 
des  vapeurs  çiortelles ,  ont  besoin  de  prendre  des  précau- 
tions de  régime  :  les  boissons  alcc^liques  leur  sont  fdnestes. 
Le  chaque  jour,  deux  petits  verres  d'huile 
*  recommande  de  se  nourrir  de  légumes 
îc  beaucoup  de  beurre  ;  enfin  ils  prennent 
.  ont  soin  de  la  choisir  très-grasse, 
ravaux  de  grillage  et  de  sublimation ,  ils 
i  linge  mouillé  autour  de  la  bouche  et  des 


uai'juco. 


L*arsenic  métallique  entré  dauB  là  composidon  ^a 
plomb  de  chasse;  Tacide  arsénieux  sert  à  fabriquer  di- 
verses couleurs  vertes  ;  le  sulfure  d'arsenic  sert  k  dissoudre 
l'indigo*  Toutes  ces  consommations  sont  fort  limitées, 
comme  l'indique  la  table  suivante ,  qui  montre  les  im- 
portatious  faites  eh  France ,  pays  qui  ne  fabrique  aucun 
de  ces  produits. 


Artenlc. 

Acide  anënîrux. 

Suinwe  d'^nenic. 

1818 

« 

« 

28,281 

»9'9 

a 

34,915 

« 

1820 

10,469 

49»* '9 

i8,63i 

r8»i 

nfi^g 

18,164 

6.797 

182a 

z^^ 

30,443 

6,266 

1823 

7,858 

39, '49 

8,009 

iM 

•    7t857 

68,871 

541 

i8a$ 

3,55o 

55,5i3 

19,885 

i8a6 

8,610 

6i,25i 

20,221 

1827 

i2^o55 

62,609 

20,178 

1828 

10,104 

81426 

13,599 

1829 

3,742 

60,953 

i5,5i6 

i83o 

2,317 

66,347 

14,884 

i83i 

1,641 

70,586 

5,327 
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CHAPITRE  V. 

TEàiTKMBHT  des  lumerois  de,  CosAjlt. 

i49T*  L^  prodaits  que  les  milles  de  cobalt  foulrnissent 
au  commence,  ne  sont  ni  du  cobalt  métallique,  ni  des  alK*- 
ges  de  bobalt ,  ce  sont  en  général,  des  matières  colorées  en 
bien  par  de&  sels  de  cobalt;  elles  sont  employées  comaK 
couleur. 

Ces  couleurs  sont  ordinairement  formées  d^un  Terre  â 
base  de  potasse  teint  par  du  siKcate  de  cobalt.  On  en  dis- 
tingue 'plusieurs  variétés  sous  les  noms  de  streuUau , 
farhe^  eschel.  Le  gros-bleu  (streublaa)  est  peu  employé. 
La  couleur^^yôr^e)  ou  azur  est  le  produit  principal  de  ces 
exploitations.  Ces  .produits  se  subdivisent  en  variétés 
nombreuses  désignées  par  des  lettres ,  telles  que 

O  U  outremer  commun. 

Mu  outremer  moyea. 

FU  outremer  fia. 

OC  azur  commun. 

M  G  azur  moyen. 

FC,FFC,  FFFC,fiEiirfin,suffitt,etc. 

FE^acbelfni. 

FF£,  FFFE,  FFFFE,  cMhel  d^uz  fois,  trois  fois, 

quatre  fois  £«,  «io. 
OE  G,  ordioaire  esdiel  broyée. 
FOEG,  fin  ordinaire  eschel  broyé. 

• 
L  outrenicr  est  une  variété  remarquable,  par  la  finesse 
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et  la  beauté  de  sa  nuance  ;  ce  produit  n'a  du  reste  que  le 

nom  de  commun ,.  avec  le  véritable  outremer.^ 
^'    L'azur  proprement  dit,  n  une  couleur  au  moins  aussi 

intense  que  celle  de  loutremer  ;  mais  son  grain  est  moins 

fin  et  sa  teinte  n^ins  pure. 

L'escbel  est  moins  coloré  que  Tazur  et  se  subdivise  eu 

variétés  analogues. 

Outre  ces  trois  produits  principaux,  on  fabrique  en- 
core dans  les  usines  à  cobalt,  du  bleu  Thénard,  de  Toxide 
noir  de  cobalt  ;  mais  les  procédés  en  usage  rentrent  dans 
ceux  qui  entité  décrits  à  Toccasioii  du  cobalt. 

Enfin,  quand  les  minerais  de  cobalt  contiennent  du 
nickel ,  on  obtient  dans  ces  usines  un  produit  connu  sous 
\é  noïB  speiss  y  fort  riche  en  nickel  et  consacré  mainte- 
nant à  la  fabrication  du  packfong. 

^49^*  Dans  les  usines  ou  Ton  tk'siteles  minerais  de  cobalt 
le  but  des  travaux  métallurgiques  n*estdonc  pas  d'obtenir 
un  métal  pur,  mais  de  préparer  un  oxide  de  cobalt,  pour 
le  mêler  dans  les  proportions  convenables ,  i^eç  des  ma- 
tières vitriGables,  telles  que  la  silice  et  la  potasse  et  d'ob- 
tenir par  la  fusion  de  ce  mélange ,  un  verre  d'une  belle 
conteur  bleue.  C'est  ce  verre  en  poudre  fine  qui  est  ré^* 
pandu  dans  le  commerce. 

Une  usine  a  cobalt  est  donc,  à  proprement  parler,  une 
verrerie.  Quelquefois ,  outre  le  «malt ,  les  établissemens 
*  de  ce  genre  livrent  au  commerce,  sous  le  nom  de  safrô 
ou  saflor,  du  minerai  de  cobalt  calciné,  qui  renferme  or- 
dinairement beaucoup  der  silice,  et  quî^  par  une  iuaion  ul- 
térieure, procure  un  émail  bleu.  Nous  n'avons  pas  besoin 
de  parler  en  parti^lier  de  la  préparation  du  saû*e ,  puis- 
qu'elle n'est  qu'un  accident  de  celle  du  smalt.  «Nous  par- 
lerons donc  ici  surtout  de  la  préparation  du  verre  bleu  de 
cobalt. 

Il  est  indispensable  dans  une  usine  de  ce  genre,  d'avoir 
à  sa  disposition  du  quars  pur ,  afin  d  en  obtenir  la  siKce;il 
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fant  aàssi  se  procurer  de  la  potasse  4^  la  meilieure  qua** 
lité,  afin  de  fondre  la  silice  en  un  verre  parfaitemeai  tteu 
Quant  aux  minerais  de  cobak,  ils  doivent  avoir  subi  une 
préparation  mécanique  très-soignée ,  dans  de#  ateliers  de 
triage  9  de  bocardage  et  de  lavage ,  analogues  à  ceux  que 
Ton  emploie  dans  les  ateliers  métallurgiques  ordinaires.  Il 
nous  suffira  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  ces  travaux  préli- 
miiiaires ,  et  sur  ceux  qui  leur  font  suile^,  le  traitement 
des  minerais  d»  cobalt  étant  très4imité  et  la  fabrication 
diL  amalt  pouvant  être  facilement  comprise  du  lecteur 
dé^à  familier  avec  les  travaux  des  verreries  ordinaires v 

Les  minerais  de  cobalt  renferment  ordi^iremeot  du 
cobalt,  de  l'arsenic ,  du  soufre^  du  fier,  <du  bismuth  et 
quelquefois  du  nick^el.  De  toutes  ces  matières,  le  nickel  et 
Farsenic  sont  les  moins  oxidables.  Aussi ,  cette  propriéié 
est-elle  mise  à  profit  pour  la  séparation  du  nickel*.  •      ,  , 

Les  minerais  de  cobalt  sont  d'abord  triés  en  fragm^n^ 
et  lavés  en  scblicbs.  Pour  les  priver  d'une  portion  dû 
soufre  et  de  Tarsenic,  on  les  soumet  au  grillage  dans  au 
loomeau  à  réverbère^  surmonté  d'une  chambre  de  'su^ 
blimatien  ;  mais  on  s'abstient  de  griller  les  minerais  où  1$ 
nickel  abonde  >  parce  que  l'otide  de  ce  métal  altérerait  la 
pureté  de  la  couleur  bleue  qu'on  se  propose  d'obtenir,  Id 
ptUage  des  minerais  s'exécute  par  portions ,  de  trois  k 
cinq  quintaux.  Dans  cette  opération ,  ils  perdent  btaur 
coup  de  leur  poids* 

On  a^occupe  ensuite  à  assortir  esitcé  eux  les  schlicbs 
grillés,  et  aies  mêler,  dans  de  justes  proportions,  ^et 
le  qoars  et  la  potasse  ^  quelquefois ,  pour  favoriser  la  fur 
sîon  et  pour  améliorer  le  produit ,  <m  ajoute  au  mâangej, 
«Ht  de  l'arsenic  oxidé ,  soit  de  l'arsenic  sn}>limé  m  Téiat 
nélallique,  soit  des  résidus  de  verre  de  cobalt,  obteiiua 
ie  précédentes  opératicms. 

Quand  le  minerai  n'est  pas  nickellifère ,  le  principe. de 
CCS  opérationa  est  très-facile  à  comprendre.  Par  fe  griUagei 
!▼•    ^  9 
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eA  fonvetiit  le  soufre  ea  acide  sulfureux ,  raneMc  m 
acUk  arséuieax  qui  se  dégageut.  Le  cobalt,  le  fer  restent 
k  l'état  d'oxides,  mais  il  se  ferme  en  outre  de  Fars€iiia|e 
de  cobalt  ou  de  fer.  Ces  oxides  ei  arséniates  qui  conipor 
segt  le  minerai  grillé,  se  vitrifient  sous  Tinflueiice  de  la 
silice  et  de  la  pot^6se  et  eomposent  lé  verre  bleu. 

Quand  le  minerai  contient  du  nickel,  la  s^ralion 
é^eti  fait  au  moyen  d'un  grillage  incomplet.  Le  prf texîdtt 
ée  cobalt  étant  d'aiUeurs  nue  base  plcts  £erte  que  Teixîde 
de  ntclel ,  cette  propriété  ren^  la  séparation  plus  tkdU 
encore*  Le  rainerai  imparfaitement  grillé  étant  soumît  à 
}4clioii  de  là  ailice  et  do  la  potasse,  il  se  forme,  si  l^opé- 
Mitfon  est  bien  conduite,  un  verre  coloré  par  le  cobak  et 
tm  arséniure  de  nickel  qui  se  sépare.  Il  est  facile  de  t«»^ 
eevoir  QVe  Tarséniure  contiendra  du  cobalt ,  si  le  griHaga 
a  été  trop  peu  avMcé,  et  qu  au  contraire  H  verre  contîea* 
dra  du  nickel ,  si  on  Ta  poussé  trop  loin. 

'Voilà  poiu*qudi  on  ne  grille  pas  les  portions  de  mnie'^ 
rat  Irès-riebes  en  nickel^  c'est  qu'il  est  plus  facile  de  les 
déseir  en  les  ajoutant  au  minerai  grillé ,  en  portions  plus 
eu  moins  censidérablcéL. 

'  a49ft.  ht  eknalt  renferme  donc  dti  silicate  ée  potasse  et 
àé  cobatt  et  de  l'^rséniate  de  potasse. 
*  '  L'arséniate  de  potasse  se  trouve  dans  le  smal  t  en  propor- 
tion faible  et  varkble',  qui  dépend  de  la  mamère  4eyt  le 
minerai  a  été  grillé;  il  n'est  pas  essentiel  à  sa  compesi^ 
lion ,  mais  il  est  certain  qu'il  a  beaucoup  d'influence  sur 
lafccanlédels  copieur.  Outre  ces  parties  coneiitUMites,  le 
sttiall  renfS^me  encore,  mais  accKdeBteHenient,*iine  petite 
quatifité  de  fer,  de  silice,  de  plomb ,  etc.  La  plupart  des 
emalts  contiennent  aussi  de  l'oxide  de  nickel.  Les  matières 
^1  composent  le  bleu  de  cobalt  ne  sont  jamais  dans  «a 
état  de  combinaison  parfaite,  car  en  le  lavant,  eofune 
Woua  le  verrons  plus  bas,  on  obtient  un  produit  légère- 
ment caloré,  nommé  eschel ,  qui  nVst  que  du  siUealeialca^ 


Digitized  by 


Google 


COBALT.  iJ^I 

Ihi,  ^renferiâam  kfti  peu  de  cobaUj  les  eJ^M  db  levage 
^ccmtieniientmème  de  Talcàli  Ijbre. 

La  béante  de  la  coolenr  da  smalt  dépend  de  l'addition 
ou  de  la  soustraction  de  certaioes  matièrH;  En  gddéàd  \ 
H  dut  cbèf ckcr  à  em^oyer  des  substances  dans  le  plus 
grand  ëtat  de  pureté  poss3)le.  On  i  reinarc^ué.,  par-atem<- 
ple ,  que  les  acides  arsénique  et  arsënieuz ,  h  la  dbsè  ià 
4  à  5  p.  o/o  ,  Taoîde  phosphorîque  à  célîè  de  6  à  5)  p.  "/j,^ 
le  raBc,  rétaîiî ,  Fantîmoîne  çt  le  nitre  en  très-]^élîl» 
quantités,  rehaussent  là  beauté  du  small;  tandis  qùè  le 
nickel ,  te  plomb ,  le  fer  au  delà  de  lô  p.  0/6 ,  lé  bisdxtttbi» 
le  borax,  la  soude,  les  terres  alcalines,  ralumfnfe-,'  1^ 
feldspath^  la  chaux  flual^e,  le  sonfre ,  etc. ,  affâîbfissent 
ou  salisecnt  la  teinte,  et  ne  sauraient  être  rcjetées' âveé 
trop  de  précautions.  D'après  cela ,  le  succès  de  la  pré^mr^i- 
tîon  du  smalt  dépend  donc  ,  1^  dé  la  pureté  de  Toitlde  de 
tobalt;  a*  de  celle  de  l<*«potassse  et  de  la  èîHce-,  3*dte  R 
juste  proportion  des  substances  qui  le  constituent.  Comiûé 
les  matières  premières  dont  on  se  sert  ne  sont  pas  toujours 
les  mêmes,  il  feSt  indispensable  ^  chaque  fois  que  Tôti  ea 
emploie  de nouvet](es ,  défaire  des  essaie  préliminaires  i 
dont  nous  parlerons  plus  tard.  *         , 

2494  •  On  peut  diviser  les  travaux  qui  s*exécUtcnt  dani 
ecs  usîn  es  en  trois  classes.  La  première  renferme  les?  prépara- 
tions préliminaires,  telles  que  la  puriGcatibn  du  qaârZ|  d'e 
Iipotasse,  et  le  grillage  du  Schlich.  La  deuxième  cbînprënd 
1^  opérations  que  Ton  exécute  pour  fatrique^r  le  verre  : 
tels  sont  le  mélangé  des  matières  coinposabtcâ ,  là  foiltè 
des  mélanges.  It^  troisième  contient  les  préparatioiis  que 
Pou  fait  subir  au  verre  do  cobalt  :  ce  sont  îé  îocatdage', 
V  mouture,  \e  làyage,  la  dcssîccàticfii  ,10  broyage  etlè 
tomisage.'-"  '      '  "  ■  ^  ••.•;....•,...*,  - 

Poui" fof mer  le  mélange  des  matîirc^  deslStiécs  lia  ftf- 
000,  ob'prQCed^ï,  ava-nt  idliaqhe  fonte,  ^'uii  Ésiaî  ^dt 
toûSisW  eu  géuéral  /à  coùipatcr  Ic^  verrcâ  que  î'Orf  obtîciit 
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en  pelil,  avec  les  modèles  soigneusement  conservés  4eB 
diverses  nuances  ou  qualités  de  verres  qu^il  sagit  de  pro- 
duire. Ces  essais  se  font  sur  du  minerai  grille.  Ce  grilUge 
t'opère  4ans  un  pedt  tët  où  scorificatoire  que  Ton  place 
sous  une  moufle  ;  on  mêle  ensuite  parties  égales  de  minerai 
grillé,  de  quarz  et  de  potasse*  On  fait  en  même  t^ps 
4'autres  mélanges ,  dans  lesquels ,  pour  la  mémo  quantité 
de  minent  de  cobalt,  il  entre  deux,  trois  et  quatre  fois 
plos  de  silice  et  de  potasse.  Ces  divers  lots  sont  jdacés 
dans  autant  de  petits  Creusets  d'argile  réfractaire ,  et  dé- 
j^osés  dans  le  fourneau  de  fusion  ;  après  une  couple  dlieu- 
r^^  on  retire  les  creusets  du  feu,  et  on  vçrse  la  matière 
dans  de  Teau  froide«  Chaque  espèce  de  verre  étant  broyéct 
on  juge ,  d'après  la  couleur  de  la  poudre,  si  Topération 
en  grand  promet  ou  non  un  bon  résultat. 

949s.  Pour  préparer  le  quarz,  on  le  soumet  k  racllon 
d'un  feu  debois,  pendant  vingt*(|uatre  &  trénte-six  heures, 
ei;itasqui  contiennent  plusieurs  centaines  de  quintaui.Par 
là ,  çett^  substance  perd  sa  cohésion.  Quand  le  quarz  est 
refroidi ,  on  le  réduit  à  l'état  de  sable  fin ,  sous  les  pilons 
d'un  bocard  à  eau.  Le  sable  obtenu  est  ensuite  soumis  à 
une  nouvelle  calcina  tion  dans  un  fourneau  à  réverbère. 
On  tamise  la  matière  refroidie,  puis  on  met  en  réserve 
le  sable  pur  et  fin  qui  doit  entrer  dans  la  composition  du 
verre  de  cobalt. 

Pour  épargner  le  combustible,  cette  calcination  se  pra- 
tique maintenant  dans  une  espèce  de  four  à  dîaux.  Ce 
fourneau  a  une  forme  elliptique.  Son  grand  axe  dans  le 
fond  est  de  9  pieds  6  pouces ,  çt  à  la  partie  supérieure,  il  a 
la  pieds  4  pouces.  Le  petit  axe  a  dans  le  ba«  4  piedîs ,  et 
en  haut  6  pieds  10  pouces.  La  coupe  verticale  préiente  ub 
cône  renversé.  A  la  partie  moyenne  d'un  des  petits  côtés 
du  massif  qui  environne  le  fourneau,  est  une  porte  de 
1  pied  9  pouces  de  large ,  et  de  a  pieds  9  pouces  de  haut, 
qui  sert  à  retirer  le  quarz  après  sa  calcination.  Le  foud 
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da  fonmeaa  est  muni  d'an  espace  quadrangulaire,  pro* 
fond  de  3  pieds ,  cpû  remplit  le#  fonctions  de  cendrier.  On 
commence  par  remplie  cet  espace  de  bois  jusqu'au  niveau 
de  la  porte,  puis  on  dispose  snr  ce  lit  une  couche  de 
qnarz  en  morceaux  de  o"^  a  à  o'',  3 ,  à  peu  près,  de  nm- 
nière  k  former  une  espèce  de  voÀte.  On  recouvre  cetto 
première  cbncbe  de  morceaux  un  peu  moins  groï  jusqu^au 
gaeulard,  et  on  chargé  sur  le  tout  les  menus  fragmens. 
On  peut  charger  en  une  seule  fois  ^ao  quintaux  de  quarz. 
Lorsque  le  fourneau  est  ainsi  préparé ,  on  allutne  le  feu , 
et  on  alMindonne  Topération  â  elle-même.  On  consémme 
pour  cette  quantité  de  quars,  1 1  toises  de  bois  au  plus; 
après  trente^six  heures ,  la  calcination  est  achevée.  Le 
quarz  bien  calciné  est  parfaitement  blanc  ,  ou  un 
peu  jaunfttre,  quand  il  contient  deFoxide  de  fer;  il  a 
perdu  toute  sa  translucidité;  il  est  mat,  4âMigrégé  , 
et  se  laisse  facilement  écraser  sous  les  doigts,  v  Toute  la 
Busse  ii*est  pas  ordinairement  calcinée  d'une  miintère  hd«* 
mogène.  Les  morceaux  qui  sont  à  la  partie  supérieure ,  ei 
ceux  qui  tôucheut  les  parois  du  fourneau  ne  le  sont  pas 
assez.  Après  le  refroidissement^  on  décharge  le  fourneau, 
et  on  opère  le  triage.  Les  morceaux  mal  calcinés  sent  mi 
à  part  et  rechargés  dans  Topération  suirante.  On  a  soin 
de  les  replacer  à  la  partie  stipéricure  du  tas. 

Le  quare  calciné  est  cassé  en  moYCeaux  de  dettx  i  trois 
centiinètres  cubes  et  porté  au  bocard  à  eau  pour  y  èlre  lé* 
dmt  en  sable  fin  ;  la  caisse  du  bocard  est  assez  profeade , 
afin  que  le  sable  ne  s^en  échappe  qu*à  un  assez  grand  état 
de  finesse*  Les  matières ,  en  sortant  de  la  caisse  y  Tvnt  se 
iéfoêet  dans  de»  bassins  pratiqués  dans  le  sol  de  TnÂiie  d 
ij  précipitent  suivant  leur  grosseur  et  leur  pesanteur 
«pécifique.  Oo  débarrasse  ainsi  le  sable  des  impuretés 
^û  peut  contenir,  telles  que  Toxide  de  fer,  la  ohauz  et 
V^àâe  de  manganèse,  dont  la  présence  aurait  une  in- 
^liaoce  Acheose  sur  la  couleur  du  cobalt.  Dans  œtte  ep^ 


Digitized  by 


Google 


ration  I  on  fait  arriver  un  courant  d'eau  assez  fort  dam  lê 
bocard  *,  il  vaut  mieux  perdre  un  peu  de  aable  que  d'y 
laisser  des  matières  étrangères.  On  2i>inêma  soin  de  remuer 
le  dépôt  des  bassins  avec  une  pçlle  pour  en  chasser  lei^ 
Vnpureté^  qui  s'useraient  logées^  Après  avOir  laissé  le, dé- 
pôt ^Vfi^tuer  complèti^ment ,  on  retire  le  sable  des  ca- 
i)anx,  puis  on  le  laisse  égoutter  et  sécher  jusqu'à  ce  qulil 
ne  fcupme  plus  de  gradns  agglutinés  Sous  les  doigts. 

Xie  sable  égoutté  et  de^i^h^  à  l'air  est  soumis  k  une 
nouvelle  calcânavipn ,  qui  a  pour  but  de  chasser  les  der- 
ni^f^s  traces  d'eau  qu'il  renferme ,  et  dont  la  présence  em« 
pécherait  la  fusion  du  verre  de  s'opérer   facilement.  Le 
fourneau  employé  pour  la  calcination  du  sabla  »  est  dis- 
posé près  du  fourneau  de  fusion  clu  verre,  de  manière 
qufs  la  fl,;|m|De  qui  sort  de  celui-ci  traverse  l'autre ,  avant 
d'^bîT  ^  perdre  dans  Talmosphère.  Cettp  disposition  a 
ppuT;  btn  d'épargneir  du  combustible.  Ce  fourneau  repré* 
wmté^Ggf  X  et  suiv. ,  pi.  4^  »  ^^^  ^^  véritable  fourneau  à 
«év^abèré}  k  flamme,  àprèâ  l'avoir  pf recouru  y  s'échappe 
pat  ««echieiiiitwe  pratiquée  au  dessus  delà  porte  de  cher-? 
gearan^  La  voûte  est  un  peu  surbaissée ,  afin  de  produire 
wm  plus  hauto  température.  On  charge  daps  ce  fouTAeau 
Mù  quintaux  de  sable,  que  Ton  répand  uniforopiéniaot  «ur 
la  sole.  De  temps  eh  tei^ps^,  on  le  remue  avec  utbr&Ue  ea 
6r ,  et  «près  l'avoir  tenu  au  rouge  brun  p^idaat  troie  ou 
^MMe  heures,  on  le  retire  et  on  le  HmI  tomber  d^qe  ua 
beésâsten  pierre  |^cé  au  dessous  de  lappme.  On  ly  laieee 
)iisqè*à  eç  <;u-il soia  suffisamment  refroidi  yj^our  être  criblé 
à  tiBMTs  un  lamis  £»«  Le  produit  tamisi  eat  porté  dioié  clee 
eaÎMàt  eà  bols  ^  et  réibrvé  pour  former  lea  mélaiisee  avMi 
kpolafsf  elde  cofoaltb 

Dans  les  différentes  .manipulations  que  noua  TenOiM 
dBexpoéer  ,  on  perd  eùviron  3/io  aa  po&ds  du  qniarz  que 
l'en  y  soumel  :  cette  perte  a  Eeu  dans  k  ealoinetîo&  , 
dMp»  kheeeidage'  et  dune  le  ktage  }«de  eerle^  qte  loi 


Digitized  by 


Google 


COBALT.  itS 

tant  de  cptsre  donàent  ordînairemeiil  jo  cpkmXÊVOLêè 
8flble  pnr« 

!i4s^*  Tynn  autre  c6të ,  on.ptépare  avec  soin  d«  la  po* 
tMse  <i«e  l'on  calcîiie  et  .que  Ton  préserve  de  riiBmîdité» 
L'aehat  de  \à  potisse  est  aecompàgné  deasais  podr  vérî* 
fier  sa  puteté  et  son  degré  alcali/nétrique.  Elle  est  sovrreitt 
lidtfifiée par  du  sable  fin ,  du  suUate  dé  magnésie,  d«  s^l 
marin  ét'da  sulfate  de  potasse.  Âta^it  d'employer  là  po^ 
tMse,  il  est  nécessaire  de  la  calciner  assez  fortement  daiii 
«B  fourneau  à  réverbère,  parce  que,  lorsqu  elle  este  de<* 
pdis  kyng-tcfâps  en  magasin,  die  attire  l^bunildité  de 
Faîr  i  qui  nèn-seulefnent  empèclie  de  former  un  méliMige 
iiktinK  entre  lé  aable  et  le  mmèrai»,  mais  cncôt'e  entraxe 
la  foiion  du  vèi^re.  Oii  la  soumet  donib  peudantuuecoi^le 
d'keuvés  i  litte  assea  forte  chaleur,  pub  on  ta  bdcarde  k 
•ee>  etoben  fait  lemétangCé  >- 

PltÉBÀlCÂTfOlf  nu  tAFllB. 

t497.  Le  laffo ,  Mjffhra ,  sajffra  ,'itt^r  ou  xujficfr^  esi  le 
produit  <^  reste  apréé  le  pillage  dç  Mhiek*af  de  èabelè*. 

Le  grillif^  dtt  sehKeh  de  cobalt  eét  mte  des  «f  éra«*-^ 
ti<mfc  les  ^tix  Imporcafittes,  Cette  manipulation  prélôani 
m^td  ^*etécute  sur  le«  minerais  de  âobalt  réduhi  iek 
YMèèB  ou  en  schtichs.  Elle  s'effectue  séparément  sur  léi 
«dlifafa^  t%t\k^ ,  {niiivi^  et  rûcpjéxïs.  On  la  fuit  subiréga^ 
kniMif  U\st  sâMes  c^arsseux  cobaltifères  que  le  lavage  dei 
yiSmnU  fournit.  <>s  Mble»^,  trop  psuWe^  peiir  ptfiMkrfa^ 
niTéivè  anlfibÂMitient  coloré,  sefic  tnffiëéa  dAm Ikfotftoik 
«f  MÉiplàceat  le  quars  eqtiilmun  avet  ai^Mtagi,  pntsqu^lli 
renAMnêiyrtûs  peu  de  côbAïf*' 

Lé  grillttge  dtk  scTrlich  de  cobalt  Vet^bute  dans  un  four-> 
œau  â  réverbère,  muni  de  eanauit  et  de  cbambreff  de  eon^ 
4htt»al{on  potrr  recueillir  Farsenîc*  Ce  foorneau ,  rc^é. 
maâ  69.  5  et  6,  a  vM  acte  en  bricpae  de  6j  ptedi  <fe 
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large  lur  8  de  long;  cette  sole  est  plate  et  rectangulaire  ; 
elle  est  recouverte  par  une  voûte  ayant  j8  pouces  de  hau- 
teur au  milieu,  et  i  pied  sur  les  côtés  ;  le  fond  de  cette 
YoÂte  se  raccorde  avec  la  sole  par  une  surface  courbe.  X»a 
porte  de  travail  a  3  pieds  4  pouces  de  large  et  r4  pouces  de 
haut  :  en  travers  de  cette  porte  se  trouve  un  bareau  de 
fer  rond  sur  lequel  on  appuie  le  râble  qui  sert  à  remuer 
le  scblicb.  Perpendiculairement  à  Tun  des  grands  côtés 
du  fourneau,  et  à  sa  partie  postérieure,, se  trouvé  le  fidyer^ 
et  au  dessous,  le  cendrier.  Le  foyer  est  en  briques,  laissant 
entre  elles  plusieurs  espaces  suffisans  pour  le  passage  des 
cendres  et  le  tirage  du  fourneau  ^  la  flamme  du  foyer  sort 
par  un  orifice  qui  communique  avec  laçole,  parcourt  la 
VoAte  dans  toute  sa  longueur ,  et  viient  s'échapper  par  lat 
porte  de  cbargç.  Celle-ci  est  recouverte  d'une  hotte  à 
deux  issues  ;  Tune ,  plus  près  du  fourneau ,  porte  les  va- 
peurs et  les  fumées  dans  un  canal  placé  au  dessus  du 
fourneau ,  et  qui  se  prolonge  au  dehors  de  Fusine  :  Fautre 
communique  avec  une  cheminée  munie  d'un  registre  , 
^ui  sert  k  conduire  au  dehors  les  vapeurs  qui  n*ont  pas 
péiiétré  dans  le  canal  de  condensïition.  Celui-ci ,  long  de 
§44  pieds ,  alxmtit  à  une  chambre  à  plusieurs  étages ,  dans 
lesquels  se  déposent  les  vapeurs  d'acide  arsenieux.  Au  haut 
du  b&titaient,  est  une  petite  cheminée  qui  conduit  dans 
l'atmosphère  les  dernières  vapeurs  d'alrifenic,et  l'acide  aul- 
Catvux,  non  condensés.  Le  long  canal  est  construit  comjne 
le  fourneau  en  micaschiste  j  et  il  est  muni  de  quelques 
eiivertures  latérales  qui  servent  k  retirer  Facide  arsenieux. 
Pour  plus  de  précaution,  le  grillage  des  schlichs  ne  s'exé» 
cuteà  Querbach  que  pendant  Fhiver  ;  dans  cette  saison^ 
les  champs  étant  couverts  de  neige  ,  les  vapeurs  arseni- 
cales ne  peuvent  nuire  à  la  végétation ,  et  la  température 
basse  facilite  leur  condensation. 

.  On  commence  par  échauffer  le  fourneau  pepdant  dlnq 
eu  lix  heures ,  puis  ou  charge  3  quintaux  de  schlich ,  que 
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Ton  a  eu  soin  d^humecter  un  peu,  pour  empêcher  le  tirage 
d^enCratuer  les  portions  réduites  en  poudre  fine.  Ou  ré- 
pand le  minerai  en  une  couche  égale  ^ur  la  sole,  i  Taide 
d'un  râble  en  fer  ;  la  couche  peut  avoir  de  cinq  à  six  jfbucea 
d'épaisseur.  On  augmente  un  peu  le  feu,  et  bientôt  il  s^élève 
delà  surface  d^abondanles  Tapeurs  blanches  (dues  k  la  vola-* 
tilisation  de  Teau^  deTarsenicetdu  soufre.  Pendant  les  six 
premières  heures,  on  ménage  le  feu^  afin  que  le  schlich  ne 
s'agglnthic  pas.  Quand  Une  partie  de  Tarsenic  et  du  soufre 
s'est  séparée,  on  augmente  le  feu  et  on  le  pousse  à  son 
maximum.  Après  seize  >  dix-huit  et  au  plus  vingt-^l^une 
heures,  l'opération  est  achevée.  Pour  favoriser  le  départ 
des  matières  volatiles  ,  on  brasse  le  schlich  avec  un.ràble 
en  1er ,  dont  le  manche  repose  sur  le  cylindre  en  fer 
mobile  placé  en  travers  de  la  porte  ^  l'ouvrier  présente 
ainsi  successivement  toutes  les  parties  du  minerai  à  l'ac- 
tion de  l'air  et .  de  la  flamme.  On  recommence  cette 
manipulation  toutes  les  fois  que  le  dégagement  ^  va- 
peur diminue,  c'est-à-dire  h  peu  près  toutes  les  demi- 
heures.  Lorsque  le  schlich  ne  laisse  plus  rien  d^ager ,  et 
parait  bien  rouge,  l'opération  est  terminée;  on  le  retire 
du  fourneau.  Avant  de  recharger  de  nouveau  minerai ,  en 
attend  que  le  fourneau  soit  refroidi  au  rouge  sondnce;  car 
autrement,  la  chaleur  serait  trop  vive,  et  le schKch  §*ag- 
gtutinerah.  Pour  griller  trois  quintaux  de  scfaKch ,  on 
brûle  I  toise  1/2  debois  desapiâ.  Les  produits  que  Ton 
recueille  sont  de  l'acide  arséuieux  qui  va  se  condenser 
dans  les  canaux  disposés  à  cet  effet  et  dont  la  quantité 
s'élève  pour  le  schlich  de  bonne  qualité,  k  s5  ou  3o  p. 
0/0  \  l'autre  produit  est  le  schlich  grillé ,  qui  renferme 
l'oxidede  cobalt  avec  del'oxide  de  fer,  une  petite  quantité 
d'arseniates  de  ces  métaux  avec  des  oxides  de  plomb ,  de 
titane,  etc. 

Nous  avons  vu  que  l'on  utilise  dans  la  préparation 
du  bleu    de   cobalt ,    le    quarz   imprégné   de  minerai 
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^  ié  ttmim  datis  la  mmé.  Ce  ^rîs  hàtutét  esi 
aKMi  iotimis  aH  grillage.  Pour  cela ,  on  mêle  ensètablè 
î/91  qttnital  de  iehlich  ern ,  et  ton  qnhiul  de  ^uari  e(H 
ka'ltiftré  que  Ton  ehorge  dans  le  fonrneatt  de  grillage.  Ce 
fti£tangé  est  sotttms  atnc  itièAies  mani(mlariotift  qtto  lé 
settHcb  Ordhiaire  ;  Topération  ne  dtire  que  aeite  hetxtks  i 
Après  lesquelles  oti  le  rétire  du  fourneau. 

Le  ithhtiï  et  le  qnarz  grillés  ^nt ,  aprèsf  leur  refroi-^ 
tissemem ,  passée  au  crQile  ;  la'  poussière  est  portée  au 
magsfsîfi ,  et  les  parties  qui  restent  sur  le  crible  étmt 
Irôeardéès  à  aec,  et  soumises  à  un  nouveau  grlllirjie. 
B6  gÀiéra! ,  on  a  observé  qtie ,  daiàs  le  grillage  ^  la  perte 
étt  pbîdé,  pbnr  le  seblick  de  première  qualité,  eèt  deSô 
p.  6/b  ;  celle  du  scbtieb  commtm  de  40  p.  tf/o ,  et  oelle 
éa  tjtLtdz  eébiiltifère  de  6  p.  o/o. 

PaéTAiiATioif  mr  S3Uvt. 

%^fyj*  L'éaail  bleu  »  schmalt  on  smalt^  s^obUent  par  U 
titriâeatioki  du  safre  ainsi  préparé. 

La  mSUage  destiné  à  former  le  verre  de  cobah  se  fait 
wivâitt  des  proportions  tràt^diverse^ ,  et  qmi  différent 
dans  dMupue  usine  tuivani  la  nature  du  minerai  ,  et  auî- 
vaii%  lA  tiatwe  du  smalt  que  le  commerce  demande. 
.  La  Iniâiuige  pour  le  :verre  des  nuances  Q  EG  et  FO  £G 
cet  fonié  afaiai  qu'il  suit  : 


»  <r 

»/? 

de  scblick  ordinaire  jgrillé. 

*-     ; 

du  mélange  grillé  forme  de  aclilicU  et 
quartz  cobaltifère. 

de 

9» 

de  sable. 

3 

,/a 

dWhel  (  verre  peu  coloré  qiH  provienl 
lavage  du  smalt.  ) 

d« 

x^ 

. 

dépotasse. 

dfif. 
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Le  miékiigè  p<mr  le  smak  M6y  M€  M  FO  m  cMftW 
posç  de  la  manière  suivante  : 

5k  q».  de  scWîcli  grille  de  première  qualité; 

i  de  sable, 

s  d'escfael. 

4  de  potasse. 

li  q». 

Le  mélange  de  cé^  matières  ii'exécxnë  dans  ittië  ange 
de  hofs  assez  longue  et  nssez  large,  ayaùt  deux  plëd^  de' 
profbndètir  :  on  y  verse  les  matières  pa^  porti6ris,ctf  me<- 
tatrt  alternativeàient  nn  lît'de  SaMc,  iin  Rt  flè  schlfclï  etf 
vu  Ht  de  potasse;  lorsqu'on  a' successivement  ii^rodtrit 
foules  les  matières /on  les  remue  à  lâ  pelle  jiriqn'à  ce 
que  tôéces  les  parties  paraissent  hitfmfement  mSlxh§SA. 
La  matière  est  alors  propre  à  être  soumise  I  la  fotxté.  €hi 
a  ebtftumedé  préparer  à  là  foîs,  de  quoî  aîWnem*  les 
pofa  dé  lésion  pendant  une  semaine. 

i4^^«  Avant  de  décrire  la  fonie  du  verre  dé  cobàtt,  et  te 
fintnieati  que  Pan  enifploie  pour  cette  ô^éfàtion ,  lioW 
diluons  un  mot  de  la  fabrication  des  creusets  cfà  pofs  dbni^ 
lescfueb  se  pi^atique  cette  opération. 

Oes  pots  ne  doivent  ni  se  fendre ,  tà  se  viti^îdeè  par  M 
katfter  tempéi^éture  &  laquelle  on  les  soùmel  Oà  atttèful 
èè  But ,  étk  employant  A  leur  cdirfeciîoii ,  utfè  af^rfe  ifi^ 
fraclaire ,  ne  renfermabct  paà  de  cbaùx  et  éiélàngéé  avéi 
une  ]^portion  convenable  de  cînïéht. 

Le  ittéhnge  destiné  â  fabriquer  le^  pot^  iéiotit^l6gëàe 
ê6tt!it  ptàtûeê  d'arçtle  crue  et  d'une  p»frtité  d'àfgîTè  cM^ 
&(i  énnéut.  Le  tout  est  placé  dans  ùné  aù^^  ékcMû 
d'an  peu  d'eau  et  gàthé  de  manière  k  éû  tàriAér  iàié 
|flhe  parfaitement  hotnogèné,  et  assez  épaisije  fcfvhr  Are 
UMulée.  Le  pot  est  desséché  d'abord  à  Faîr  ;  on  a^Vèvë 
âé  h  pr'tteé  de  <<jute  humftfité  eil  le  cbatÙfa^t  ^H-^ 
dHêBtetoigirt  jâsqti'aÀ  rou^é ,  daàé'  un  f&ikrnè^  âèiHiàé 
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k  ctt  oêtge.  Lorsqu'on  humecte  trop  Targîle  qui  sert  & 
fabriquer  les  pots,  il  arrive  quMls  n'ont  pas  une  compacité 
suffisanteet  qu'ils  se  fendillent  en  séchant.  Quand  ils  n'ont 
pas  été  co«iplètemeut  desséchés  à  l'air ,  lorsqu'on  les  in- 
troduit dans  le  fourneau  de  euisson ,  ils  se  fendent  aussi , 
et  ne  peuvent  plus  servir.  La  manière  dont  on  moule  les 
pots  influe  beaucoup  sur  leur  durée  ;  le  meilleur  procédé 
consiste  à  battre  l'argile  autour  d'un  noyau  cylindrique  , 
enveloppé  d'un  cylindre  creux ,  séparé  du  noyau  par  une 
distuxce  égale  à  l'épaisseur  que  l'on  veut  donner  â,VL  pot  ; 
l'argile  est  tassée  peu  à  peu,  par  petites  portions,  et  le 
plus  uniformément  possible.  Les  pots  sont  un  peu  coni* 
ques ,  la  grande  base  est  à  la  partie  supérieure.  Ils  ont 
1  pied  6  pouces  de  haut ,  i  pied  6  pouces  de  diamètre 
supérieur  p  x  pied  a  pouces  de  diamètre  inférieur  el  si 
pouces  d'épaisseur. 

JjO  fourneau  dans  lequel  on  achève  la  dessication  des 
pots  est  construit  comme  ce^x  qui  servent  à  cet  usage 
dans  les  verreries  ;  c'est  un  four  de  boulanger  à  vôùte 
surhaussée  et  pouvant  contenir  six  pou  à  la  fois.  Lora-* 
qu'ils  ont  été  suffisamment  desséchés  à  Tair,  on  les  intro- 
duit dans  le  fourneau  y  et  on  les  y  laisse  cinq  à  six  jours  » 
pendant  lesquels  on  élève  graduellement  la  température 
juscpi'au  rouge  blanc  :  dans  cet  état,  on  porte  les  pots 
dans  le  fourneau  de  fusion  9  comme  nous  le  dirons  plus 
bas.  Chaque  pot  contient  i  peu  près  3/4  de  quintal  de 
matière ,  et  sa  durée  ordinaire  est  de  sept  i  huit  mois. 

!i499*  Le  fourneau  dans  leqmel  s'opère  la  fusion  est  vax 
four  ordinaire  de  verrerie  :  tantôt  il  est  circulaire»  oommft 
àScbneebergtenS^xe,  et  àQuerbach,  en  Silésie:lan|6t 
il  est  rectangtilaire ,  comme  à  Schvnu*zenfels ,  en  Hease. 

£a  général ,  un  semblable  four  contient  huit  pots  <ni 
cr^Qseu.  Ils  sont  distribués  sur  les  banqueUes  du  foor- 
neau,  tout  autour  de  la  grille  sur  laquelle  brûle  le.eontn 
bttstiUe<  En  face  de  chaque  pot ,  se  trouve  un  oi|.vMau» 
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comme  dUms  umte  verrerie.  Au  m?ettu  du  foii4  èe  cka- 
qu*  pot ,  nue  autre  ouyerlure  permet  d'atteiiidre  ee  y%m 
avec  un  outil. 

Yoici,  conimeeiçeQiple,  qtii^lquea  détails «ur  le  four  i 
fanon  de  Querbach  :  .  - '> 

La  partie  qui  se  trouve  au  dessous  du  sol  â0  Fusine,  est 
formée  d'un  massif  de  maçoumeriey  que  traversent  denk 
canaux  en  croix  de  i  pied  de  profondeur  sur  a  pieds  <fe 
lêT^j  ils  occupent  totUe  la  iong.uQur  du  fourneau  et  fae»- 
Htent  le  dégagement  derhumidiié.  Ils  sont  recoiurerts  de 
pierres  plates ,  sur  lesquelles  rqpose  le  cendrier.  Celuit^n 
règne  sur  toute  la  longueur  du  ibiumeau  ;  il  est  mum  de 
deux  portes  opposées  ;  sa  hauteur  est  de  2  pieds  %  pouees, 
et  sa  largeur  de  t  pied  8  pouces  ;  il  es(  .recouvert  d^uile 
voûte  plate  s  formée  de  pierres  réfractaires,  et  porcéu  ^ 
cinq  ouvertures  transversales  qui  Umt  l'office  de  fgf'Mé. 
Au  dessus  de  cette  voûte  se  trouve  le  fojer^  rég9%Mja«i$i 
sur  toute  la  longueur  du  fourneau  :  il  a  i  pied  4  f^w^ 
de  haut,  et  la  même  largeur  que  le  cendrier.  Il  est  re- 
couvert d'tine  voûte  cintrée  9  dont  Textrados  est  plat  et 
forme  la  sole  du  fourneau  :  au  ipilieu  de-  oettc)  sole  est 
une  ouverture  ci;*culaire  d-enViron  %  pieds  de  diametr^, 
qui  isert  à  introduire  la  flamme  du  foyer  dans  le  fenrnean. 
La  sole  est  circulaire  et  peut  contenir  six  creusets  :  eVfi 
est  recouverte  par  une  voû^te  hénpûfphériquey  form^,  i|insi 
que  tout  rintérieur  du  fourneau,  de  briques réfiraçlafl?fS« 
Cette  voûte  s'appuie  sur  six  piliers ,  deux  grands  et  qfia^e 
plus  petits*,  les  deux  premiers  renferment  les  portes;  d)i 
cendrier  et  du  foyer.  Les  derniers  font  corps  avec  la  sple. 
Entre  ces^iliers  se  trouvent  des  ouvertures,  de  a  pieds  4e 
large  qui  servent  à  introduire  les  pots  dans  le  foiamçani, 
et  que  Ton  ferme  avec  des  briques  pendant  la  fonjte,  .m 
ayant  soin  d^y  mâîtager  un  regard  par  lequel  ou  peut  exi|- 
miner  les  pots.  Au  dessus,  se  u*ouvent  six  ouvrssux  4e  g^à 
10  pouces  de  large  ^  qui  servent  a  charger  et  à  déchargfçr 
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ki  pots.  La  hMleoF  xoxbIb  du  foaràean,  <kptli^é  itÂ  4e 
yiisintt  juequ'ati  haut  de  1»  Toate,  est  de  9  piedâr  :  la  Ran- 
teur  depuis  la  sole  jnsqua  la  clef  de  la  voiàte  est  dé  4 
yiMlf  O'poooes,  et  le  dîaoïètre  inlëriefir  du  fourneau  est 
de  6  piedi. 

Près  du  ftmrneaU)  se  trouvent  tràrs  auges  en  bois ,  Ans 
IftquMw  im  jplaoe  le  ntéitoge^  à  fondre ,  et  '  le  terre 
'fendu  )^  près  delà)  ett  auisi-uu^  haastn  rempli  d'eau  cou* 
Mtte^  éuiskqucA  on  verse  le  Verre  au  sortir  des  pet^. 
'  Le»  iMoaih  Âmt  on  so  sert  sont  :  des  euiUèresf  en  XfAë\ 
4itetf  de  okargemetit ,  munies  d'un  long  manche  eU;  fets 
dl  Éurfcailt  à  introdtrire  le  mâange  dans  les  potj  ;  leuk* 
Jbrme  pêt  un  pufallëKpipède  de  2  |>iéds  de  long ,  6  notices 
dolarg»  et  aulaht  de  profondeur  :  .dès  cuillères  eU  t^t 
]pow  puiser  le  verre  dans  les  pots  ;  leur  Ibrme  est  circtT- 
hArm\  elles  ont  8  pouces  de  disniètre  et  'i  pouces  de  prô- 
^mâémt  i  enfin  des  ringards  en  fer,  poiirtrsrv ailler  danâ(  it 
IraniMu. 

aêêo^ On  eomttience  par  échauffer  le  fourneau  ave(^  pr#- 
taUff#I^9  pendant  plusieurs  jours;  ensuite,  on  y  introduft 
les  polk  e(  ou  les  met  M  place.  S'ils  sont  tienfs ,  on  com- 
mence par  y  répandre  de  la  poudre  de  verre  bleu , 
sifin  de  tes  enduire  intérieurement  dW  vernis  de  cette 
couleur. 

'Ordinairement,  dans  chaque  pot,  quand  II  a  déjS  été 
employé»  cfn  charge  d'abord  un  quintal  du  niélàhgë  indiqué 
éi'^dèssûs,  à  l'aide  d'une  pelle,  par  Touvite^u  cqrrespon- 
•Àint; 

Quand  le  fbumeau  est  en'bon  train  d'activité 9  la  fusîoû 
*At  premier  éhargemetat  de  matière  est  ôpéréq  en  huit 
hetireS:;  pendant  les  cinq  premières,  l'ouvrier  pousse 
%  iëu  tbhvenab'cmeiit*^  pendant  les  trois  d^rnlèreé^  il 
remue  là  matière  &  plusieurs  reprises  A^xis  les  po^,  avec 
un  (Drtitfl  de  fer  ehatiAe  au  rouge  ,  aGn  dfe  briser'Ia  crou  te 
<|u}  se  (brifae  i  la  surface. 
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▲QttfidM^h,  on  m  bkargû  d^m  tihf  ^e  pot  qoe  3/4  dd 
yÛBtal  de  mélaBge,  ee  qui  ISajlt)  poor  ks  six  pou,  4^-  «A^ 
lies  pois  Deuif  y  sont  cbargéfr  pour  ia  prenUro  &i»ayM 
deTeschel ,  afia  de  les  enduire  d\in  vernis  inteneoTt  ^m 
}eê  empèse  d'absorber  trop  de  venrot  AuaafAt  a^cit:  l'î n« 
iffMliiodonde  là  matière  dàns^  les  pôle ,  on  Sênm  te  okh 
fenoros  de  cbar|;ement  wec  «ne  p^aqoe  dç  £»%  fiàM  Im* 
^nelle  die  mënage  un  regard  de  i  poneeteareéi»  i^Oséff 
fil'oD  ekar^e  pour  la  premiece  fois  y  eonmele  fi)tteMM| 
»'^  pas  encore  bien  ic\UuOit  j  ce  nVst  ^'apr|M  etnq  me 
aïs  heures  que  la  matière  arrive  au  .de§r^  de  floidiié  .ooia^ 
veBftbk,  e(  qne  la  comlênaison  ebîmiqueest  parliiteii 
aais  quand  le  Iburneau  est  en  tirojil ,  H  fiaiut  heemrt^B^ 
moins  dé  temps.  Chaque  foîrque^ron  repbei^  les  piMs^i 
U  se  prodnit  im  abaissement  de  tempéresulei  lacbidemr 
du  fonmeaa  st  rembrunît  visiblement  9  fuasi  ponseo-^oit 
alors  le  tevi  pins  fort ,  et  ce  n  eitt  qn'apvès  une.  benne  fÉ 
demi  qn'il  revient  à  k  tempéraittre  erdîaaire^  qni  mfc 
/celle  des  fibume«ta  ^e  verreane»  I4»  fimmeou  if  i^h 
qnand  les  pots  paraissent  blanes^  q^  la  flamme |oci,nvi> 
ment  par  les  ouvcrtiirett  de  la  vo4te ,  et  qufs  W  bois  se  «oba^ 
mme  trèa-yiie  r  sans  former  beaucoup  de  çb^rboOi^ 

Qmind  le  verre  s  ajti^^e  k  VçmH  et  se  leisee  étket  0» 
tts^  enfin  quand  il  se  m<9itré  bomogiine  et  ^Mtipt  âti 
$pmsf  qm  se  ^rçoipiie.  m  jfond  des  pot»  y  il  4si  femj^ 
de  le  puiser.  Ce  moment  arrivé,  Touvrier,  arme  d^ilim 
enîtteir  d^  fer  $  p^&e  le  verre  et  le  jeUe  d^ns  uli«  bàphe 
reiDpUe  d*«w  froide,  qui  sf  rene#veUe  sms  /ces^. 

SA  h  p<)i«sse  employée  est  pure>  H  ne  se  forme  pas  de^fi^ 
dp?^irre.  Mwce  cas  est  rare,  et  pi:â8qtte  tOi^)Ofurs>aftea 
^nient»  On  laisse  alors  h  bain  s^  repoaer  qad^pie  lèmpsn 
U  se  iofme  disjEix  ooucbA^  lûen  distinctes  :  la  s)](»4eieime 
M  GOflpiFo^  d'w^  y^^f^Q  très-Ii^i^e»  celoré  enUavi 
pâle  ;  c'est  le  fiel  de  verre.  En  empIo}san^  de  bP9M  fékr 
laMe  9  pfi  fxsk  qn  HM»  P^lff^  Sl^^il^  4^  ce  nn^l^^nip^l^  ^( 
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formé  de  fulfinte  depotaise,  de  chlorure  de  petassinm  et 
d*im  pea  de  siBcaie  alcalin;  on  enlève  cette  oooche  avec 
«ne  ctnne  de  verrier  ;  au  desaovs,  est  le  verre  bleu  de 
cobalt. 

aSoi.  Lorsque  le  mmerai  de  cobah  renferme  du  nickel, 
il  ae  forme  mi  arséniure  de  nickel  oni  i  diversesaubstaMti 
métalliques ,  qui  ae  dépose  dans  les  creusets  sons  forme  de 
gkd>ules  ou  de  massai  plus  ou  moins  considérables.  Une 
partie 4e  cette  matière  demeure  même  en  suspension,  i 
tel  point  que  dans  les  usines  de  Sclmeebei^,  dès  qu^im  pot 
eatà moitié  vidé,  on  s'attend  i  rencontrer  des  globtdes 
de  eet  alliage  de  cobalt,  de  nickel,  de  for,  d'arsenic, 
4o  biimvtb,  et  quelquefois  d'argent  qui  est  connu  sous  le 
i  de  speiii.  Alors ,  chaque  fois  que  louTrier  puise  le 
Meu ,  il  laisse  cette  matière  se  déposer  dans  sa  cuiU 
1er,  et  avafitde  jeterle  verre  dans  Teau,  il  fait  tomber  la 
9çmiè  dans  une  bassine  de  for  destinée  2  le  reeevoir.  Diois 
l'usine  de  Sdiwarzenfels,  en  Saxe ,  on  se  débarrasse  du 
apeiss  par  une  manipulation  qui  parait  plus  sCùre  :  là  , 
chacun  der  huit  pots  que  contient  le  four  de  verrerie,  pré- 
sente dans  sa  partie  inférieure  im  petit  orifice  qui  est 
bouché  pendant  la  fusioQ,  mais  que  l'on  peut  déboucher, 
quand  elle  est  presque  terminée.  C'est  par  cet  orifice  que 
rouyrier  fait  couler  au  dehors  le  speiss  qui  e'est  réuni 
dans  le  fond  de  chaque  pot.  Ensuite  ,  il  puise  le  verre 
bleu. 

aSoa  .Le  verre  étant  coulé  tout  rouge  daiis  le  bassin  d'eau 
froide,  s'étonne  ,  se  brise  en  morceaux ,  et  devient  par  11 
plus  facile  à  pulvériser.  Lorsqu'un  pot  est  vide  ^  on  ne  le 
remplit  pas  immédiatement  ;  on  enlève  avant  le  -verre  de 
tons  les  autres  pots,  parce  qu'en  chargeant  de  nouvelles 
DMtières,  le  fourneau  se  refroidirait,  et  que  la  température 
'étant  trop  abaissée ,  on  ne  pourrait  pas  vider  complète- 
-Biint  le  dernier  pot. 

L<tf0queles  pois  sont  yides ,  on  recharge  et  on  continiie 
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le  fondage,  comme  nous  venons  de  Tindiquer.  Le  Terve 
refroidi  est  retiré  de  Teau ,  puis  mis  à  ëgonlter  dans  une 
auge  en  bois,  et  porté  aa  magasin. 

Pendant  la  fonte ,  il  se  forme  ce  qu  on  appelle  du  yerre 
de  sole  :  il  provient  de  ce  qu  une  partie  des  matières 
passe  par  dessus, les  pots,. ou  ^e  répand  sur  la  sole  par 
la  rupture  de  ce  vase.  Ce  verre  se  rassemble  sur  la  sole^ 
coule  par  Touverture  de  la  flammé,  et  se  mêle  aux  cen^ 
dres  :  on  le  recueille,  on  le  bocarde,  on  le  lave,  et  on 
s'en  sert  pour  ajoutar^en  plus  ou  moins  grande  quantité 
aux  mélanges. 

A  Querb^h ,  on  brûle  du  sapin  ;  on  en  consomme  er* 
dinairem^t,  3  toises  en  vingt -qoâtre  heures,  eC  Ton 
obtient  9  quintaux  de  verre. 

La  fusion ,  dont  nous  venons  de  rappder  les  prîncipalea 
circonstances,  se  renouvelle  ainsi  ^ins  le  même  fournean 
pendant  dix^huit  à  vingt  semaines. 

PaârAxATiON  ns  L^Azra. 

a5o8.  Les  phénomènes  chimiques  qui  se  pi^flsenldansJa 
prq>aration  du  safre  et  celle  du  sipalt  sont  £ftciletÂ  saisir; 
il  n  en  est  pas  de  même  de  ceux  qui  se  produisent  dans  la 
conversion  du  verre  de  cobalt  en  azur*  On  suppose  ordî* 
nairement  que  Tazur  est  du  verre  de  cobalt  réduit  nm*^ 
plement  en  poudre  ;  mais,  il  est  évident  que  les  phéno* 
mènes  qui  se  passent  dans  cette  partie  dii  travail ,  sont 
compliqués  de  diverses  altérations  chimiques.  .    . 

Le  verre  de  cobalt  est  d'abord  soumis  à  une  mouture 
soignée.  Ce  produit,  délajé  dans  Teau ,  laisse  déposer  les 
parties  trop  grossières  que  Ton  sépare.  La  ponâsière  plm 
fine,  entraînée  par  la  première  eau,est  soumisei  divers  1»4' 
vages  par  décantation.  Cesj  lavages  laissent  Fazur  et  en^ 
traînent  une  poussière  peu  colorée.  La  première  pensée 
qui  se  présente  à  Tesprit,,  c'est  que  ces  trois  produits  soM 
IV,  .10 
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temblables  pmuc  la  composition ,  mai!!  dans  un  état  de 
diriridion  plus  ou  moins  grâtict ,  en  raison  dnqtiel  leur  cou- 
leur ^arîe.  Les  poussières  les  plùa  grosses  sont  plus  col^ 
ritfes ,  ks  pins  ténues  le  sont  n^oins. 

JVIais  tout  porte  à  croire  que  ces  phénomènes  tout  plttl 
€0|npliqués  et  que  Teau  ne  se  borne  'pas  k  exercer  un 
effet  mécanique.  Le  verre  de  cobalt  est  très-alcalin  ;  TeA^ 
doit  lui  enlever  une  partie  assez  grande  d'alcali  et  tendre 
à  le  ramener  à  Tétat  d'un  sur- silicate  «  peut  être  assefe 
tonstant  dans  ses  proportions.  Cet  effet  ne  pouvant  s'eiteiv 
cer  que  sur  des  poudres  très -fines,  il  est  évident  que  te 
«malt  imparfifiâtement  broyé,  doit  être  séparé  d'abord.  Cette 
action  de  rean  étant  indisptesable  d'ailleurs,  pour  donner 
à  l'azur  la  faculté  de  se  conserver  indéfiniment  à  l'air  bu*- 
uîde,  il  t^'eal  pas  moins  évident  que  le  verre  de  cobalt 
Simplement  broyé  ne  constitue  un  véritable  azur  que  bous 
influence  des  lavages  abondans  qu'on  lui  fait  subir*  Gem 
explique  très  -  bien  ,  d'ailleurs,  comment  l'alumine,  la 
chaux  et  en  général  les  bases  qui  tendent  à  rendre  le  verre 
de  cobalt  inattaquable  par  l'eau ,  doivent  être  exclues 
•oigoenfement  de  la  fabrication.  Les  acides  arsénique  et 
ph^aphorique  tendent,  au  contraire ^  à  produire  debom 
i^fhiB  en  rendant  la  potasse  plus  facile  k  enlever,  puis*» 
qu'elle  est  nécessairement  combinée  à  ces  acides  et  «pn'etle 
ferme  aveo  eux  dés  sels  bien>  plus  solubles  que  le  silicate 
dft  pbtpise*  Peuv-èire  trouverai  t-^on  moyen  de  modifier 
l'opération  avantageusement ,  en  substituant  des  lavages 
acides  aux  lavaiges  d'eau  pure. 

6n£io>  il  faut  considérer  le  verre  brut  de  oobah,  ùomme 
iiii  mélange  de  divers  composés  qui  peuvent  se  grouper 
en'daix  VHriétés  principales  ;  les  silicates  moins  fusibles^ 
mbîns  atuquables  par  l'eau  dans  lesquels  dotnine  le  co-> 
bak)  les  silicates  plus  fusibles,  plus  attaquables  par  Tesuâ 
4»ii8  V^aquels  domino  la  potasse.  Ce  sont  les  premiers  qui 
itituent  l'azur;  les  derniers,  décomposes  par  Te^o  ^ 
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abmdosMDt  è  c«lle-»ri,  hû  sôUïs-êlUcale  âef  otàsàe  et  fbnr^ 
Bissent  en  mènra  lemps  ^  un  sur-siKcâte  de  potasse  ttèé* 
désatgtéfé  tpi  est  entraîné ,  sens  forme  phi vërul  ente.       •* 

C'est  U^  sans  dôme,  ce^fnî  e*plî<|ne  comment  l\i^t  se 
fonce  en  conlènp,  en  même  teteps  que  des  pondres  peti 
colorées^se  surent.  . .     .; 

En  résumé,  le  gros  Ueé  dott  àvoîr  une  composîtîotf 
prtsqse  idenlîq[ué  atec  celle  du  terre  de  cobalt  ;  Vazui* 
éott  être  plus  riche  en  oobalft  et  moins  ricfcé  en  'j)ot*Wè 
qpK  Inî  ;  enfin  Ve^ckel  doit  être  plni  sîKceux  ettdôîn^ 
chargé  de*  potasse  ou  de  cobalt  que  le  rerrc  de  cdbalti* 
Ueschel  doit  contenir  de  la  sîHcte  gélatincwe;  Ley  eaiix* 
de  tarage  doirent  entraîner  du  sous^sfflcale  de  potasse,  '  ' 

a5^.  Une  fois  que  le  Terre  bleu  de  cdbalt  est  obtenu ,' 
îl  fruTdonc  le  réduire  en  poudre,  pour  préparer  les* 
dÎTerses  qualités  dVzur;  mais  ce  ti^avaîl,  quoique sîmpîe 
en  apparence  ,  nécessite  encore  une  longue  série  dfâ  ma-î 
nîpnlations.  :    ,      *  ,       ,.       , 

On  commence  parbocàrdcr,  k  sec,  le  verre  bleu  dé  cd-' 
hait  ;  ensuite,  on  fait  passer'Ie  sable  par  un  crîble  à  sec"' 
placé  près  du  bocard,  et  présentant  i6  ouvertures  au' 
pouce  carré.  Le  verre  est  ainsi  réduit  à  la  grosseur  du 
fiWe  ordînâîi^e.  Lorsqu'on  bocàrde  plusieurs  sortes  de 
f«rre,  îl  falit  avoir  soin  de  Men  nettoyer  le  bocard,  pour* 
Bc  pas  altérer  tes  diverses  espèces  de  couleurs. 

La  mouture  du  verre  bocardé  s'exécute  danà  des  mou- 
fins  qui  difi^relit  un  peu  des  moulins  ordinaires.  Ils  sont 
composés  de  deux  meules.  Tune  fixe  et  l'autre  mobile.  La 
meule  inférieure  est  circulaire-,  elle  a  3  pieds  4 p.*  de  dia- 
mètre, et  10  à  12  p.  d'épaisseur  :  elle  est  percée  suivant* 
son  axe,  d'un  trou  destiné  Â  recevoir  Taxe  de  la  meule  su- 
périeure. Celle-ci  est  composée  de  deux  pièces.,  f éufaîes* 
par  une  pièce  de  fer;  chacun  de  ces  morceaux!  est  de 
ferme paràllélîpîpédique,  de  lo  pouces  d'épaisseurs  i  pied 
de  hu-genr  et  i8  pouces  de  longueur  :  ce  prisme  porte  etk^ 
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dettom 9  deux  ramures  de  S pouoes  de  largeet  deS (wuoei 
de^ui*  Les  deux  parties  sont  réomcs,  par  une  pièce  da  ^ 
fer,  disposée  de  manière  à  laisser  entre  elles  im  espace  de  v 
6pouces^celiendefer  est  percé  par  son  milieu  d*on  trou  ^ 
rectangulaire  servant  à  rassembler  sur  un  axe  en  £sr,  dont  -  ; 
le  pÎTOt  tourne  dans  la  crapaudine  de  la  meule  inférieure ,  % 
fit  dont  le  haut  traverse  une  lanterne ,  k  laquâle  une  roue  ^ 
d^tée  ver{licale  impriipe  le  mouvement,  qui  est  comma^  ^ 
aiqné  par  une  roue  hydraulique.  Les  deux  meules  s6ikt  .{i 
enteloppées  dans  une  caisse  de  bois  cerclée  ^  £er,  qui  n 
dépasse  de  5  i^  6  pouces  la  hauteur  des  meules  :  cette  caisse  > 
est  munie  d'une  bonde  placée  au  nivenu  de  U  meule  in-  ;i 
férieure  *,  on  peut  ainsi  faire  écouler  les  matières  moulues.  | 
Les  meules  sont  en  granit  compacte  \  on  choisit  celui  qui  ^ 
renferme  le  moins  de  mica  pour  qu'il  ne  se  désagt^e  pas. 
Yoye»  pour  )es  détails  du  moulin  la  fig. .  i  el  suir.,  ^ 
pi,  46- 

C'est  au  moyen  de  cet  appareil  que  Ton  moud  le  verre      i 
boeardé  :  on  mélange  un  quintal  et  demi  de  ce  Terre  avec 
un  demi^quinul  de  gros  bleu  (streublau)  que  l'on  met 
dans  chaque  moulin.  On  charge  donc  a  quintaux  de  ma- 
tière  à  la  fois-,  on  ajoute  au  mélange  environ  3  pintes 
d'eau  I  et  on  met  l'appareil  en  jeu.  Oii^  recouvre  la  caisse 
de  son  couvercle  pour  empêcher  les  projections.  On 
ajoute  de  l'eau  au  mélange  par  portions,  jtusqu'à  ce  que  la 
masse  soit  convertie  en  une  bouillie  claire.  On  moût  ainsi 
le  mélange  pendant  quatre  à  six  heures,  suivant  le  degré 
de  finesse  que  l'azur  doit  atteindre.  Lorsque  les  meules 
ne  sont  pas  fraîchement  battues ,  l'opération  dure  un.  peu 
plus  long-temps.  Les  meules  doivent  tourner  avec  une  ra- 
pidité ménagée ,  a6n  que  la  matière  ne  soit  pas  trop  pous- 
sée vers  la  circonférence. 

aSoS*  Après  quelques  heures  de  moulure  ,  on  ouvre  un 
orifice  que  présente  l'enveloppe  de  bois  qui  environne  les 
^leules  ;  alors  la  matière  moulue,  qui  est  délayée  par  Teau^ 
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s'écoiide  dans  de  grandes  cuves  disposées  polir  la  iE*e^eTdir* 
Bientôt,  Tazur  le  plus  bean  ,  qui  est  le  plus  pesant^ 
comme  le  plus  riche  en  oobah,  forme  un  dépèt  dam  la 
cuve:  quelques minules  suffisent,  pendant  V-éîé^  poor  qa« 
la  première  qualité  dVsurse  précipite;  im  obserte  que, 
Ijendant  Thîver,  il  faut  plus  de  temps,  à  cimse  deift 
densité  plus  grande  que  l'eau  présente  en  cette  saison. 
Une  partie  seulement  de  cette  premièro  qualité  é'msnr^ 
qn'on  nomme  jgros-blai  ou  streublan^  est  livrée  au  corn* 
merce  en  cet  état  ;  le  reste  est  de  nduveam  soumis  &  li 
mouture  ayec  le  verre  bleu  ,  auquel  on  Tajoute  p^ir  pe^ 
tites  portipns*  "^ 

Avant  de  retirer  œ  gros  bieu  d^s  ctevçs  qui  lé  eontiM^ 
nent,  on  ôle  de  ces  dernières  Teau  dans  laquelle  restenl. 
suspendues  des  partictdes  plus  ténues  d'aaur.  Ce  liquide 
est  transporté  dans  une  seconde  série  de  cuves ,  puis  ibai^ 
donné  au  repos  pendant  un  temps  qui  varie  de  trotf  quarts 
d^henre  &  une  heure  et  demie ,  suivant  qu'on  se  propoie 
d'obtenir  une  qualité  plus  ou  moins  bdle  f  ator.  LV 
sur  qui  se  dépose  dans  cette  seconde  série  de  cuvea  ^ 
est  en  général  désigné  par  le  nom  de  couleur  (  Farbe)«  ^ 
Quand  on  juge  que  la  précipitation  de  U  couleor  eal 
achevée  y  le  liquide  qui  occtipe  la  {partie  supérîenie  Àm 
cuves  est  transporte  dans  «ne  série  ultérieure  de  vèÊm^ 
voirs^  où  se  termine  en  un  temps  indéfini,  la  précipita- 
tion des  particules  les  plus  ténues  de  verre  bleu*  Il  eu 
résulte  un  grand  nombre  de  sortes  d'auir  commuii  j  que 
ToA  désigne  par  la  dénomination  générale  de  $M9  Ûffi 
(Eschcl.)  - 

On  appdle  encore  esohel  de^euvie  {mmff^sfM)  wae 
siibsuuce  légèrement  colorée  et  dans  un  f/fmoà  étel  de 
divisiou  9  qt|î  rçste  la  deniière  en  suspension  dans  l^ 
eaux  de  Uvage.:  c'qit  un  siUeate  .akalîn  rejuSM^tant  udm 
très-petji^  qnanUté  de  optait,  et  qui  se  sépare  faoiJ«^ 
Joent  de  Famr  à  caus«  df.sa^  légèiy^té  spé<HfiqM»  Cei|e 
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eqM&ce  4'ç(chel  est  celle  qlie  Fon  ajoute  dans  le»  mé< 
langeft  de  fusion ,  çonoiie  iwus  ravtms  4It  plus  haut. 

I  lies  <litf!ef  eûtes  sortes  d*atur  ou  d'escliel  étant  obtenues, 
ainsi  qjue.nous  Tenons  de  1^  voir^  chacune  d'elles  est  som^ 
nuyie  sépar^meni  à  un  lavage. ultérieur,  dans  des  caves 
9^  rpu.f^  a^uer  une  eau  fjpôiche  et  pure.  Pendant  cet^ 
çf^éi^on  ^Pouvrier  agite  la  matière  aveo  un  KOjrcean  de 
^is,  i^uis  U,  ral>andanne  au  repos.;  enMale,  an  moyen 
d'un  (H>i})le  4e  crin  k  mailles  aerréei  >  il  débttrrassè  le  li-* 
fpidedes  impureliéfl  qui  surnagent.  On  fait  écouler  ce 
l^uidi;aiMeD>  précaution  dans  une  autre  cnve^  pour  pro-* 
céder  de  la  même  manière  à  un  nouveau  lavage.  On  c^ 
tient  ainsi  divers  produite  du  même  smait,  soit  k  l'état  de 
p^ttleiir»  beit  à  Tétat  de  sable  Uen. 

•  a6d(.  Nova  terminerons  cette  -dèsoriptien  généml^^ 
par  un  exemple  particulier. 

.  i&ippasQns  ici ,  qœ  Ton  fabrique  la  ^nuanee  O  C  :  le 
«malt  momln  est  d^abordxlâayé  dans  Teau.  Après  4^  mi* 
Witfes  de*  dLép6t  9^  on  puise  Feau  eenàut  les  particules 
celaraes  en  su^ensioD^  et  on  la  verse  dans  Une  'autre 
cuve  :  quand  on  a  ainsi  enlevé  tout  le  liquidé,  il  reste  an 
êomà  du  vaisseau  ce  qnW  nomme  le  gros  bleu ,  qui  con- 
iike,  comme  nous  Tavolis  dit,  en  verre  bleu  moins  divisé 
<fmcdm  qui  est  nesté  en  suspemâbn  dans  Teau. 

liVam  tenant  en  suspension  les  particules  fiMs^  est, 

«anàne  nous  menons  dé  le  dire,  versée  dsM  tme  seconde 

enve ^'nommée  ouve  à  couleur:  on  la  Uisse  téttt  fois,  dé^ 

«pôaer  plus  iong^temps  que  dans  k  jfiremière,  afin  de 

séparer  les   parties   colorées   qui  forment  Tazur^    des 

*fMiied^  ptesque  tncriotes  ^î  composent  Teacbd'  de 

«utd^,  et  «qui  al^reràiedt  la  nuaucè.  On  abandonmfc  ainsi 

le  liqiiide,^  loi^^mème^  pendant  iê  heures  ij  J'eaU  panAt 

•lAdrt  fâiblëmetii  coIoréev'Oh  Itt  fait  écbâlér 'de  la  cuve 

dans  ^utt  iMlsrfn ,  ou  on  la  laisèe  déposer,  jusi^^'  ee  qn^elte 

^^H-p^HUitemeiit  îlmolo!ée«  Âiors^,  ^le  ast  ^Mjetée  et  le  dé- 
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pèt  est  Veacliei  de  cave  que  Ton  de$6èch€t  et  que  Toa 
ajoute  aux  mélanges  de  fusioo. 

La  matière  déposée  au  foud  de  Ja  cuve  à  coiUeur^  6s| 
Fazur,  qi4  p  a  plus  besoin  que  d'être  soam^  au  laiHige; 
pour  arriver  au  dçmjicj:  d^gré  de  pureté.  Ou  l'enlève  ftlor^ 
de  la  cuve,  au  foucade  laquelle  il  adh^e  fouem^p^; 
on  le  casse  eu  j^iorccaux,  s\ir  les  baoc»  de  caf^geyavep  4d9 
maillets^  ou  rô]»l4^ux  de  boU,  et  ou  le  f^MfM^  0nMiifa& 
i  plosie^r^  lavages  par  décantatiopa.  Ou  met  environ  3 
qoîiuaax  de  matière  dans-  le  baquet  du  Jay^ge,,  on  y 
•îpute  la  quantité  nécessaire  dVau  piu-e»  et  pu  agi^le» 
tout  avec  t|ne  apatule  4^  l>Qi&  9  jusqu'à  ce  /}»û  rasMir 
soi!  en  suapezjLsion. complète.  Les  impur^etés^ui  ^urnagcM^ 
sonlenleTée?  i  l'aide  d'un  tamis  fin;  e^es■  con#iste«t  en 
un  peu  de  fiel  de  verrp,  qui  s^est  formé  pendant  la  fusion 
du  verre ,  et  qui  est  d'une  moindre,  deqsité  C|ue  r^ur^  On 
laisse  déposer  pendant  2^  i  94^<^^^^'î  ^^ceite  époque,  Jilaau 
est  encore  unpeu  colorée  p^r, de  l'e^pbel  ;  <^  la  fait  paAen 
dans  le  bassin  destiné  à  1^^  nefsevoir  *,  puis  oq  ei^èyejie.di* 
p6t,  queVion  cpoca$3e  comnpielaprefnière  £ojs.  On^U^r^^ 
dan«  le  baquet  avec  une  nouvelle  quantité  d>au  ;  ^n  Ta  ^ 
gite  :  on  laisse  déposer  pendenjt  xS  à  20  h|5ur/ss  y  et  l'on 
décante.  On  réitère  l'opération  a^pe  troi^èiœlbisvetXNA 
laisse  seoljsment  déposer  pendant  16  a  17  he^rçs.,)£o4p» AQ 
décante»  et  le lavisgeeH  açhev^.  Ofioppre,  de  )a  naitaMf 
nunièroy  pour  tofites  Iqs  pua^fQ/es  ^Vur»  sj.  c^o^'^^tiqui 
la  durée  du  d^t  yarie  splpqi.la  nuai^e .qne.Jl'4^  ariMlt 
^rjq;uer^  .^     .     ,,  '•  j  '  •    :    .  ï* 

aSo^.  Ces  précipités  sontqplevés  de3  ixv,^fm  cnveai«pi| 
les  cpntienpqnt ,  et  sQ.umi$  à  la  dc;ssica{tio^,i  sui^'^M  ta^if 
blettes  disjpoçéês  po,uf  cet  eJËfe^t,,  sojit  d^^s  d^  c|uM¥m 
tarméeç  et  éçliAuffées,  jf^  un  poêle ,  soit  daA^dies  fflc^o^MT) 
ouverts  à  l'air  libre,  ce  qui  parait  préférable.  •: 

QusLui  les  produi/s  sont  cpnvp9ablej^nt^éo)i%i»  il^ftiut 
qMKUDS  éjcr^Mor  les  ^i|fse$  comps^tc^, qu'ils  p^i^nteni  eft 
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eet  eut  I  et  tamiser  les  poudres  qui  en  résnltent.  Pour  le       \ 
jH'emîor  objet,   on  fait  usage,  tantôt  de  rouleaux  cylîn-        i 
driqiies  et  de  râteaux  mus  par  le  moyen  de  l'eau*,  tantôt 
de  moulins  ordinaires ,  tantôt  enfin ,  de  deux  planches        i 
que  Ton  fait  glisser  Tune  sur  loutre.  Quant  au  dernier 
tamisage,  il  s^exécute  ordinairemeill  sur  des  éribles  mo-       i 
biles,  qui  sont  enfermés  dans  des  caisses  ;  quelquefois  on 
emploie  pour  cet  objet  un  blutoir  de  moulin.  '  i 

A  Queitacb ,  quand  Tazur  est  égouttë ,  on  le  retîte  du 
baquet,  et  on  le  porte  sur  les  bancs  de  cassage,  où  il  est 
eoncaasé  avec  des  maillets  et  passé  au  rouleau.  Après 
cette  préparation ,  on  le  porte  à  la  machine  à  broyer,  qui 
estfbiteëede  deux  cylindres  en  bois,  tournant  Korizonta- 
lement  au  moyen  de  pignons  dentés  :  on  place  Tazur 
dans  une  trémie,  d^où  il  tombe  sur  les  cylindres,  qui  le 
réduisent  en  poudre  très-fine. 

On  soumet  ensuite  Fazur  à  la  dessication.  Cette  opé- 
ration ae  pratiqué  dans  une  étuvc,  au  centre  de  laquelle 
se  trouve  un  fourneau  chaufi*é  arec  du  bois.  La  flamme 
et  la  Aimée ,  en  sortant  du  foyer ,  se  rendent  dans  la 
chemin^,' après  avoir  passé  par  une  série  ide  canaux  re- 
couverts de  briques,  de  manière  k  former  une  ^ire  par- 
faitement unie  :  cette  aire  est  terminée  par  tfts  rebords  en 
briques  de  4  pouces  de  haut.  L^éluve  est  garnie  dans  son 
pourionr  de  planches  étagées,  destinées  &  recevoîf  Tàxur. 
La  température  de  cette  étuvc  est  de  4o  à  45*.  On  place 
Taxur  humide,  sur  les  planches  et  on  achève  sa  dessication 
sur  Faire  du  fourneau.  On  en  forme  une  couche  de  a  à  3 
pQUcesd*épaisscur,  que  l'on  remue, de  temps  en  tem'pa,  avec 
nn  rAble.  Quand  on  juge  l'azur  assez  sec,  on  le  porté  de 
nouveay  i  la  machine  à  broyer,  où  il  est  réduit  en  poudre. 
On  peut  sécher  sur  le  fotirneau  27  quintaux  d^azur  à  la 
fois. 

L^azo^  complètement  desséché,  est  enfin  soutuïs  à  une 
dernière  manipulation.  'On  le  porte  dans  uiic  chamhrc 


Digit^ed  by  VjOQQIC 


COBALT^  .'  \3ii 

contenant  des  cases  fermées  et  portant  le  ûtiméro  de  cha- 
que niuin#.  Au  milieu  se  trouve  une  autre  caisse  fermée 
de  toutes  parts ,  dans  Tintéricur  de  laquelle  est  suspendu 
sur  un  axe  un  tamis  de  crin  placé  au  dessous  d'une  trémie* 
On  j  verse  le  smalt  qui  tonibe  sur  le  tamis,  qu^un  ouvrier 
agite  en  donnant  à  Taxe  un  mouvement  de  va  et  vièlit. 

Le  smalt  tamisé  eH  mis  dans  les  cases,  pi|îs  etifermé 
dans  de  petits  tonneaux  de  sapin ,  contenant  un  demi- 
quintal.  Avant  de  le  mettre  en  tonneau,  on  y  ajoute  un 
peu  d  eau,  afin  d'empêcher  la  poussière  de  se  perdre.  Cha- 
que tonneau  est  ensuite  marqué  du  nom  de  U  nuance  et 
li?ré  au  commerce.  ,, 

aSoS.  On  estime  que,  dans  cette  longue  série  4e  t^ravaux 
minutieux,  pour  loo  parties  devcrre  de  cobalt  employées, 
on  obtient  96.  parties  de  matièj;:/e/  y  compris  le  r^but  des 
lavages  et  Feschel  de  cuve ,  qui  sont  de  nouveau  employés 
dans  la  formation  du  verre.  Quant  au  produit  marchand^ 
on  s'accorde  à  admettre  que  100  quintaux  de  verre  pro- 
curent environ  60  quintaux  ou  70  quintaux  de  bleu.  dV 
lur,  ou  de  gros  bleu. 

Voici  le  tableau  de  Timportalion  des  divers  produits 
des  usines  à  cobalt,  en  France.  L'azur  entre  surtout  pour 
la  coloration  du  papier  à  lettre:  mais  aéià  l'outremer  ar- 
tificiel de  M.  Guimet  commence  a  remplacer  ce  jj^roduit. 


'H.  jr    . 
1     '     .     ) 
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lliAcni  àm  cobtlU       Safrv. 

A»ar. 

1818 

lyiia         ^9376 

l58,21«  \^. 

1819 

m,                      « 

i35,458 

^820 

-,        «                  4^227 

167,500 

1821 

55          3,299 

179,073 

1822 

-    \    4>% 

155,226 

1823 

39$        1,700 

91,232 

1824 

211       1,641 

•  i86,38i 

1825 

3,729 

178,622 

1826 

1691         1,743 

i52,374 

1827 

^090         1,936 

i5o,6oo 

1898 

574        4/187 

t25,8o3 

1829 

15^42        .3,404 

'44,317 

i85o 

20           a,6a6 

1139410 

i8St 

698            «.o64 

ii8^68Jr 

CHAPITRE  VI 

^ 

TaÀtTEifBifT  des  minerais  de  BisituTH« 

3509.  lie  bismuth  est  un  métal  assez  rare  dans  la.  naturel 
aussi  sa  production  est-elle  fort  limitée.  Sa  coiisomina* 
tion  est  restreinte ,  par  ce  même  motif,  car  il  coûte  troy 
cïijBr  pour  entrer  m  concurrence  avec  le  plomb ,  qui  pos- 
sède beaucoup  de  proprittës  cpii  leur  sont  camniuiue&. 

Le  biAnutb  se  tlrouye  donc  consacré  uniquement  à  quel- 
ques usages  spéciaux.  La  préparation  du  blanc  de  fard 
qui  est  im  sous-nitrate  de  bismuth  ;  Fétamage  des  ballons, 
-qui  s'effectue  avec  un  amalgame  de  bismuth  ;  la  fabrica- 
tion des  plaques  de  sûreté,  pour  les  chaudières  à  vapeur> 
qui  se  fait  avec  nu  alliage  d'étaln ,  de  plomb  et  de  bis- 
#  muth;  enfin  la  préparation  de  quelques  fondans  pour  h. 
peinture  sur  verre  ou  sur  porcelaine ,  tels  sont  les  débou- 
chés bien  restreints,  pour  le  bismuth  livré  au  commerce. 

La  table  suivante  montre  combien  cette  consommation 
est  limitée.  Elle  exprime  les  quantités  de  bismutli  entrées 
en  France* 
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i8ao 

5,995  kllog. 

iSai 

i,o85 

1822 

M»9 

1893 

«457 

1834 

63» 

i8a5 

i#46d 

i8a6 

574 

1827 

1,166 

1828 

1,117       , 

1829 

1.841 

i83o 

843 

iBU 

>*>!Î9 

*  aSio.  Les  mines  de  bismudi  exploitées,  l^rsiifenBiM^  A 
Téut  mëtalltqàe ,  mais  accompagné  de  divers  «ftémwtii  ) 
en  sorte  que' le  bismnth  du  cammerot  oontiMC  Dpujémt 
de  rarsenic.  Il  renfemfe  aâ«si  souvent  de  r«rgen(. 

Le  bismuth  à  l'état  métaliîqae,  «ooompagtte  les  asbié^ 
rais  de  cobalt.  Ce  li^tal  est  peu  Tolatil  et  facileaseiit  é^ 
inble  ;  en  sotte  qu'il  suffit  d^expeser  à  Taetiott  de  k  thê^ 
leur  les  minerais  imprégnés  de  bismuth,  poura^àpèrce 
taéuA  deê  substances  moins  fusibles  qac^M  ^  pa^unesérte 

deliqaation.  • 

C'est  sur  cette  propriété  que  repose  le  prooéflé  ^émétkM 
lefsent  sœvi  ptwr  Textrai^Ca  du  -bisBitith  »  WÊMiê  ^m' en 
Tarie  les  dispoÂlicrqs.  i' 

Il  t^'exécute  quelquefàie  sur  une  ah«  flkirjplflMIIte^ 
«uprè^  ée  t^èx[doîtàtiQn  mèfaie  qui  proMMf  le^  mJJwtÉjsi 
Un  bûcher  est  disposé  sur  cette  aire)  par  ésMKi'On  Met 
tm  Bt  de  bois ,  on  ferme  un  tarde  mkKrais  c«i'oa  al«une 
le  feu.  Après  la  èombustioii\  les  grafiiis4eiaéiiâ*isetil«é^ 
parés  des  cendrés  et  des  chdrbMfs,  au  milieu  desquefeilTsé 
sont  6gés,  par  un  lavage  très- facile  &  cJxéeuier.'  'Ëmsutie  on 
soumet  lè  brnnuth  â  mie  secétide  fevion,  daiM  une  boUine 
'ée  ibnte,  et  le  métal  éùài  purîÔé  ert  moulé  «n  p«îtHi  des^ 
tiaés  au  comiBerce.  '  * 
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Quelquefois ,  on  traita  les  minerais  de  l>ismtilh  sur  un 
foyer  de  liquation  analogue  à  celui  que  nous  décrirons  à 
Toccasion  du  traitement  du  cuivre  argentifère  On  peut 
encore  obtenir  ce  métal ,  etx  faisant  Usage  des  pots  et  drs 
fourneaux  qui  sont  employés  pour  là  préparation  de  Tan-, 
timoine  cru  \  c'est-à-dîre ,  pour  la  séparation  du  sulfure 
d'antitnoine  de  sa  gangiié. 

aSi  I .  Le  procédé  le  plus  ordinaire  est  celui  qui  est  usité 
à  Schneeberg  ,  en  Saxe  ;  îï  consiste  à  traiter  les  minerais 
de  bismuth  dans  des   tuyaux  cylindriques  de  font|. 

Ces  tuyaux  ont  5  pieds  de  long  et  8  pouces  de  diamètre; 
cbacun  d'eux  est  pourvu  d'un  couvercle  de  tôle  qui  s'a* 
juste  uxt  Tune  de  ses  extrémités  ;  d'un  bouchon  de  terre 
tvàAGi  propre  à  fermer  le  tuyau  par  l'autre  boijit  ^  mais  por^ 
tant  «tte  petiteouverture  qui  laisse  passer  le  métal  fondu. 
Cinq,  tuyaux  semblables  sont  disposés ,  à  peu  près  horl- 
sbonldoineiu  ,  dims  un  fourneau  ^ui  resseii^>le  parfaite- 
mfint  )  jpour  aes  principales  dispo^ûtious  »  i  celui  dans  le- 
quel on  distille  la  houille ,  pour  la  produoiion  du  gaz  de 
Fédairage.  :    - 

;  .Leaeint|  tnyàiâ  sont  fixés  par  leurs  extrémités,  dans  les 
deux  murs  du  fourneau,  de  telle  sorte,  que  leurs  bbu* 
chaos  selprésentent  sur  la  face  «itérieure  de  Vappareil  » 
fii  leurs  ottuvei*cles,  sur  la  face  postérieure.  De  ce  .eéié» 
qui  est  la  place  de  chargement,  chaque  tHyau.  esx  pUtoé  à 
t>  |M9tt4es.phis  haut  que  de  l'autre  $  il  en  vésulte  que  les 
pyKndrffs  de  foate  s'inclinent  un  peu  vers  le^cÔté  de  la 
eevléeqw  forme  le  devant  du  fourneau. 
M  i^adessovs  dttbovchon  percé,  de  châqtie tuyau,  se  tr6u.ve 
iUie.l»46liBet4efon|0  de  fei*,  ppu$  laquelj^  oti^eiuneti^iit  do. 
feu  (  des  hASàines  sont  autant  de  rccipiao^i  dans  lesquels 
se  rend  le  bisAinth ^oudu. 

Derrière  le  fouraieatt ,  une  bâche  pleine  d'eaii  ^est  ds«^ 
{K>|eeipaiir  recèyein  1^  résidus^que  Ton  s^tiredes  tU]fmux« 
qiund Topera tion  est  terminée.  ,  :    ..    ^ 
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OneontDlieiiee  par  chauffer  les  tuyaux  >  peacbâUi  troît 
oa quatre  heuret,  juaqu'a  ce  qu'ils  soient  rouges  ;  alors, 
on  introduit  dana  chacun  d'eux  ^  par  la- partie  poat^rieuni 
^du  fourneau,  un  demirquintal  de  minerai  de  hismuth, 
cassé  en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noisette.  Eu  di& 
mifttttes,  le  métal  commences  à  couler  dans  les  récipîeaa  ^ 
on  a  soin  de  l'y  saupoudrer  de  charbon ,  de  peur  qu'il  ne 
s'oxide.'  Toute  l'opération  est  terminée  en  une  demi*- 
heure.  Alors  on  vide  les  tuyaux  par  la  partie  postérieure 
de  l'appareil ,  comme  nous  l'avons  déjà  in4iqué  ;  puis , 
on  les  qjiarge  de  nouveau,  pour  recommencer  une  opé- 
ration semblable. 

Quand  les  récipiens  sont  remplis  de* bismuth,  on  le 
pmae  dans  des  cuillers  de  fer  ;  on  le  verse  dans  d^autres 
bassines ,  où  l'on  a  soin  de  nettoyer  la  surface  du  métal  ; 
enfin  on  le  laisse  refroidir ,  et  l'on  obtient  ainsi  des  pains 
de  bismuth  pur,  dont  le  poids  varie  de  a£  à  5o  liTres« 

A  Schneeberg ,  en  huit  heures  de  travail ,  on  traite  ainsi 
lo  quintaux  de  minerai  de  cobalt  imprégné  de  bismuth , 
et  l'on  obtient  environ  un  quintal  1/2  de  oe  dernier  ^mé-^ 
tal  ^  pour  cela ,  on  consomme  63  pieds  cubes  de  boif  • 

C^t  par  le  même  procédé  que  l'on  traite  l'alliage 
connu  sous  le  nom  de  speiss ,  qui  résulte^  ainsi  que  nem 
1  avons  vu ,  de  la  préparation  du] verre  bleu  de'c^alt. 

a5i2.  Ces  renseignemens  que  nous  empruntonai  la  ri- 
chesse minérale ,  suffisent  pour  donner  une  idée  nette  du 
mode  d'exploitation  qui  convient  aux  minerais  renfer- 
mant du  bismuth  métallique. 

Diaprés  ce  qui  précède,  on  peut  établir  le  calcul  éco- 
nomique de  l'exploitation  de  la  manière  suivante  : 
• 

On  retire.  •  .4*.  .  .  •  100  kilogr.  bismuth. 

De.  ••..'•.•••••  i33i    id.     minerai. 

En  consommant 1260     id.     bois. 

Oa  bicB».  •  ' 3,780,000    id;     calories. 
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JD  Ht  probable  que  le  proo<dé»*est  flinétkifédipmis  ^e 
Fou  «ak  nûetnc  calculer  les  dimensioiii  des  feforiieimx,  car 
cette  cOMommaiion  de  combustible  serait  trèa^forte  et 
pourrait  probablement  se  réduire  à  moitié,  smi  àittt^ 
ùvlté* 

On  conçoit  fadlemcint ,  du  reste,  que  cette  eoBSoeaaaft* 
taon  n'est  pas  proportionnelle  à  la  quantité  de  bismuth 
obleihue ,  maâs  bien  à  la  quantité  de  mincirai  qui  le  fournit. 


GHAHTBE  VU. 

TaAiTBMBitT  des  minerais  ^autimoihe, 

Ravvobt  sur  la  séparation  de  F  antimoine  de  sa  mine;  par 
M«  Hassenfri^tz.  Journal  des  mines ,  T.  IX  ^ 
pa(f^459- 
Som  les  mojrens  de  séparer  le  sulfure  d^ antimoine  de  Â» 
.gangue;  par  M.  Berthier.  jénn.  des  mines,  T.  ID, 
p.  555 ,  série  I* 
$i&  t essai  et .  le  traitemesU  du  sulfure  JP antimoine  ;  par 
M»^Bertki^.  ^nn.  de  thim.  et  de  phys. ,  T.  XXV; 
pag.  379. 
JBÏoncB  sur  le  traitement  et  t exploitation  de  t antimoine 
su^wé  de  nudbosc;  par  M.  Jabin«  Ann.  des 

mines ,  T.  I ,  pag,  3 ,  série  li. 

» 

a5i3.  L'antSmoiae  est  Tobjet  de  quelques  exjdoitatioDs 
métallurgiques^  qui  livrent  au  commerce  du  suUure  d^anti*  . 
moine*purifié)  sous  le  nom  à^jintimoine  (ê^  ;  de  Faa  timoine 
métallique ,  sous  celui  de  Régule  d^ antimoine;  enfin  di- 
vers produits  accidentels,  sous  celui  de  Craous»  On  fait 
*aussi  daBi  ces  exploitations  du  verre  dantinumey  mais 
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faatiiiione  em  et  le  régule  sont  les  p^ets  ptiMipaUx  da 
traitefBcnt  métallargique* 

L*aiitimoiD6  métallique  entre  dans  la  compositiiKk  des 
otractères  d'imprimerie  ^  ce  qui  assure  à  ce  métal  un  àê* 
bouché  qui  n  est  pas  sans  importanee^  Le  salfnre  d'anS»^ 
moine  est  versé  dans  le  commerce',  par  les  expAoitans  des 
mmeà  d'antimoine,  qui  en  général  né  s'occupent  pas,  par 
•«c-mèmes ,  de  Vextraction  du  régule.  Le  sulfure  d'anlS^ 
moine  sert ,  en  outre ,  i  préparer  beaucoup  de  produits 
pbarmaeeûtiqiiai  ou  chimiques.  Il  en  est  de  même  du 
crocus  qui  n'est  guère  employé  que  dans  la  médecine  Télé*» 
rinaire*  Le  verre  d'antimoine  entre  dans  la  compésîtAn 
de  quelques  médicamens ,  mais  il  sert  surtout  i  préparer 
quelques  émaux  ou  à  colorer  quelques  compoâtîonl  ti<*> 
treuses. 

Les  mines  d'antimoine  ne  sont  pas  très**nombreuses  ; 
elles  consistent  surtout  en  sulfure  d  antimoine,  disséminé 
'dans  une  gangue  ordinairement  qnarxeuse.  Elles  renfer- 
ment assez  souvent  de  l'argent  et  même  de  l'or.  Presque 
tons  les  pays  de  l'Europe  possèdent  des  minea  d'anti* 
atoine  ;  eUss  se  rencontrent  en  filous  plus  ou  moins  puis* 
sans  dans  les  terrains  primitifs.  La  France  en  renferme 
phtfioors  qui  sont  situées  à  Portes,  Saint  *  Florent  et 
Anjac  ,  dans  le  département  du  Gard;  a  Massias ,  dans  le 
Cantal  ;  i  Ausat ,  dans  le  Puy-de**D6me  ^  à  Malbosc^  dans 
FArdiche  ;  à  Dêze ,  dans  la  Lozère  ^  à  Alby  et  Mercconr^ 
dans  la  Haute-Loîre. 

Outre  les  usines  qui  s'appliquent  au  traitement  des  rai  «^ 
nerais  purs  d'antimcnne  ,  il  en  est  d  autres  qui  produkent 
aceidenteUement  une  certaine  quantité  de  ce  mi$tal,*par 
le  trmitement  de  divers  minerais  antimoniés*  Il  en  sefa 
question  par  la  suite.  Pour  le  moment ,  nous  allons  noiis 
berner  a  l'examen  des  procédés  qui  ont  l'antimoine  pour 
ab}et  priodpaL 

a5i4.  Le  trailement  métallurgique  de  l'antimoine  oom« 
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premd  deux  opë  rations  distinctes^  qui  s'ex&mtent  ordinai- 
rementdans  des  usines  diiTërentes.La  pimnieFea  pour  objet 
de  séparer,  par  simple  tusion  ou  liquéfaction,  le  sulftire 
d'antimoine  de  la  gangue  siliceuse  qui  Vaccompagne^cW 
une  purification  analogue  k  la  préparation  mëcaniquedu 
minerai ,  mais  à  raison  de  la  grande  fusibilité  du  sulfure, 
cette  sépikration  pélu  être  exécutée  à  Taide  du  feu.  On 
^tieiU  du  sulfure  d'antimoine  épuré ,  qui  est  versé  dans 
le,  commerce,  sous  le  nom  à* antimoine  cru;  ce  sulfure 
e$t  employé  directement  dans  plusieurs  arts,  sau  que 
Tantimoine  soit  réduit. à  Tétat  métallique.  Par  la  seconde 
opération ,  qui  est  plus  rarement  pratiquée  que  la  pre* 
mîère ,  on  traite  l'antimoine  cru ,  pour  en  obtentr'le  mé- 
tal pur,  ou  le  régule  d!antimoine. 

^     JiaTIlcÔlNB  eau.  SULFUEB  D^ÂJUTIMOniBà 

a5i  5.  Pour  débarrasaerle  sulfure  d'antimoine  de  sa  ^o- 
gue,  ou  peut  mettre  a  profit,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  sa  fusibilité,  et  Topération  consistealora  en  une  espice 
de  liquation.  Le  procédé  métallurgique  rentren^^ns  celui 
que  nous  avons  fait  connaître  pour  la  préparation  d& 
bismuth.  L'analogie  a  dÀ  cependant  conduhre  les  pre- 
miers cxploilans  à  tenter  la  méthode  du  lavage.. depuis  â 
long-temps  en  usage  pour  la  concentration  du  sulfure  «de 
plomb.  Au  premier  abord,  les  conditions  peuvent  paraître 
à  peu  près  semblables ,  et  il  y  aurait  de  grands  avantages 
ébonomiques ,  qui  ont  été  particulièrement  signalés  par 
M.  Berthier. 

C!ethaâ>ile  chimiste  pense  que  le  lavage  réussirait  bien, 
et  il  se  fonde  sur  des  expériences  en  petit,  dans  lesqudlel 
il  £8t  parvenu  à  retirer  d'un  minerai  riche  environ  7a 
pour  100  dé  sulfure  d'antimoine  ipur.  La  densité  des  gan* 
gués  du  sulfure  d'antimoine  pouvant  s'estimer  â  a,8  en- 
viron, celle  du  sulfure  lui-même  étant  égale   kJi,i^ork 
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▼oilqae  la  séparation  serait  facile,  ep  é/Tet,  s'il  ne  se 
prësenuit  quelque  circonstance  particulière.  La  difficulté 
résidé  dans  la  grande  fragilité  du  sulfure  d'antinio>ine. 
Cette  fragilité  est  telle ,  qu'on  obtiendrait  beaucoup  de 
loues,  si  le  bocardage  n  était  pas  conduit  avec  précaution. 

M.  Berthier  conseille  de  produire  le  plus  possible  4e 
gros  sables,  en  bocardant  à  grande  eau  et  en  criblant  les 
sables.  On  voit,  en  définitive,  que  les  métbodes  de  lavage 
si  avantageuses,  quand  on  prend  le  sulfure  de  plomb  pour 
.  terme  de  comparaison ,  n'offriraient  peut-être  pas  une 
économie  aus^  considérable  dans  ce  cas  particulier.  Ce- 
pendant, comme  la  préparation  mécanique  de  loo  kil. 
de  sulfure  de  plomb  ne  coûte  guère  que  tjoatre  francs  |  et 
que  pour  obtenir  lookil.  de  sulfure  d*antimoine,  par  le 
procédé* de  la  fusion,  on  dépense  huit  ou  nçuf  francs  ;  il 
est  encore  possible  d*espérer  quelque  économie  dans  la 
Sttbstiti^tion  du  premier  système  au  second.  Il  faut  ajouter 
que  le  procédé  de  lavage  donnerait  pltu  de  produit,  car 
dans  la  fusion ,  les  gangues  restent  impré^ées  ou  mouil* 
léet  de  sulfure  d'antimoine,  ce  qui  occasione  une  perte 
qui  peut  varier  du  quart  au  cifiquième  du  sulfure  ren- 
fenné  dans  le  minerai ,  tandis  que  dans  le  lavage  du'sul- 
fàr^  de  plomb  9  on  ne  perd  pas  pi  us  d^un  quinxièine* 

On  voit  que  le  procédé  de  lavage ,  appliqué  aux  mine- 
rais d'antimoine,  peut  offrir  quelque  avantage  f  mais  qu'il 
demanderait  pour  réussir,  les  soins  d'une  personne  habile 
et  exercée  k  ce  genre  de  travail.  JLes  difficultés  qu'il  laissa 
â  résoudre  sont  assez  réelles  pour  que  tous  les  exploitans 
aient  donné  la  préférence,  jusqu'à  présent,  à  la  méthode 
defî^on. 

ddi6.  Celle-ci  s'exécute  par  divers  procédés  ;  les  uns 
nmples ,  mais  dispendieux  ;  hs  autres  plus  économiques, 
mais  exigeant  des  appareils  plus  compliqués. 

Au  rapport  de  ScopoJi ,  on  se  contentait  autrefois , 
en  Hongrie ,  pour  obtenir  l'antimoine  cru ,  de  placer  le 
IV.  '    Il       ' 
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ininerai  dans  un  pot  de  terre ,  dont  le  fond  etaît  percé  de 
petits  trous,  et  qui  était  ajusté  sur  un  autre pôt  deslijllé 
&  servir  de  récipient.  JLe  pot  inférieur  est  enfoncé  4^n8 
la  terre ,  le  pot  supérieur  est  |>ourvu  d  un  couvercle.    . 

Cet  appareîl  étant  luté  avec  de  Targile ,  on  renvirûpiis 
Je  combustible  enflammé.  Après  quelques  heures  de  feu , 
on  Uîsse  refroidir  Tapp^reil^  endu,  on  retire  du  pot 
Inférieur  connu  sous  le  nom  de  pot^à  ooulet ,  Taniimoine 
Cru  qui  s'y  est  réuni  en  âe  fondant  ^  la  gangue ,  beaucoup 
hiôins  fusible ,  est  restée  dans  le  pot  supérieur.  Le  nom  de*  i 
pot  à  boulet  qtie  reçoit  le  récipient  vient  de  ce  qu'il  avait 
autrefois,  la  forme  d'une  sphère  déprimée  d*un  côté  pour 
j|!*tfsseoir,  et  oirverte  do  Tautre  «pour  recevoir  le  pot  à  • 
,  Ibndfe.  Dans  toutes  les  usines ,  on  donne  aujourd'hui  au 
.  JK*Ï  à  bottlet  une  forme  conique. 

dé  procédé  est  encore  en  usdge  dans  quelques  loca-^ 
lltés.  A  Malbosc  ,  dans  le  département  d&  TArdèche  ,  on 
^  ëihptbie  des  pots  légèrement  coniques  àe  0*^,^3  de  haii'' 
<etir,  iûr  o^î^a  d'xjuverture.  Chacun  denx^  joeçok  quinze 
*  M.  dé  lûalîère.  Cbaque  pot  est  mu^i  d'un  couvercle,  et 
entre  dé  quelques  centiftiétres  dfins  le  pot  à  boulet ,  q%i 
âlà.méi&e  forme,  mais  qui  n'esi  pas  perce.;  On  creute 
dans  te  sol  uii  c^nal  longitudinal,  de  o^jJ{0  de  large  sur 
6,î5  de  profondeur.  On  en  revêt  les  parois  de  briques  , 
bo«èeà.de*champ  ,  et  oti  y  place  vingt-dinq  ou  trçnte  pots 
A  boulets,  surhiontés  d^  leurs  pots  de  mitierai.  Comme 
*  ces  derniers  s'élèvent  au-dessus  du  sol ,  oh  dispose  départ 
è^  d'autre  un  petit  mur  de  btiques ,  laissant  entre  elles  des 
jours  j^our  le  passage  de  Tair  nécessaire  h  Ta  cbmbustîoii. 

On  dispose,  çà  et  li,  quelques  branchages  pour  aftamer 
'  le  feu ,  et  Ton  remplit  la  foàse  de  hopille:,  jusqu'à  recon* 
vrir  les  pots.  Le  sulfure  d'antimoine  énir^  en  fusion  et 
coule  dans  le  pot  k  boulet.  Quand  on  juge  que  le  mi- 
perai  est  épuisé,  on  le  retire  du  pot  supérieur  pour  le 
rempkcer  par  une  nouvelle  charge.  On  fait  et  général 
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qOfàtj^  charges  successives  ^  mais  a^  bout  de  ce  teoipç.,  le  • 
pot  à  boulet  se  prouvant  rem4>li ,  00  est  forcé  de  icripia^ 
lopérattoiit  La  durée  de  ces  c[uatre  fontes  est  de  gi|arauiç 
Heures  «environ, 

Les'ajppareils  refroidis  ,  on  clsse  symétriquement  en 
deux  les  gotç  A  bo\ilet ,  afin  de  les  employer  d^  nouveau^ 
en  réunissant  les  deux  parties.  Cependant  on  coqiptfi 
qu'a  chaque  opération,  il  faut  rcnouyder  la  |noiùé:des 
jfot^  à  boulet  ou  à  minerai.  Voici  le  comptç  d'ui;ie  opéfar 
ùop.  de  cette  espèce,  faite  sur  vingt  pots  doubles, ^cbav? 
{es  ^atrç  fois ,  en  quarante  heures. 

Minerai  emt)Ioyé.  :  .  .  .  .   iioo  kilogp. 
SàUored'anliinouie  obtenu.     496  ' 

Bouille  comommie t/^Sy 

9uBV0  bmtieBàg'lss.    .  ^  .  •  '   200 
Huit  'pn^mit»  d'euvners  et  vingt  pot»  k  doqnantè  cen'^ 
lîttQs  la  pSèce. 

Aiat}^  pMr  obteair.    ...   .imlUlt^g,  iewAtàrtf 
Oa  consomme  3oo  k.  bouille  ^  i  ,800,000  calories 
4^k.bois     =r     120,060    îd. 


■*«^ 


1,9^0,090  ealoii^. 

i5i7.  Il  est  peu  de  métallurgistes  qui  n'aient  proposé 
quelque  appareil  pour  la  fusion  dn  minerai  d antimoine, 
tant  la  méthode  que  nous  venons  dlndiquer  a  semblé  vi- 
cieuse a  tous  ceux  qui  l'ont  examinée. 

On  fourneau  de  ce  genre  a  été  proposé  par  Gcnsanne 
Jaos  son  traité  dela/bnfe  des  mines.  Cest  un  fourneau  à 
réverbère,  quî,conlîeudrait'  des  creusets  ou  pots  à  mîneJ- 
rai ,  tandis  que  l^s  récipiens  ou  pois  a  boulets  seraient 
placés  bors  du  fourneau,  et  plus  bas  que  lesxreuse^,  avec 
kiijuela  ils  seraient  mis  en  communication  par  des  tuyaux 
Je  terre  courbés.  Au  nioycn  de  celte  aisposition^Jl  serait 
facile  de  vider  et  de  rechar^r  lés  creusets ,  sans'  avoir 
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betoin  d^attendro  pour  cela  le  refroidifttenient  du  foar« 
Beau.  Il  parait  qu*^  Schmœllnîtz  en  Hongrie  on  a  fait 
«sage  dua  fourneau  analogue»  et  que  cet  appareil  y  ^it 
di^poa^  en  galère  comme  celui  qu*oii  emploie  i  PuauioU 
pour  la  distillation  du  soufre. 

La  planche  4?  «  ^S*  î»  ^  »  ^  f  donne  lea  prindj^les  dia- 
positioas  d'un  fourneau  circulaire  de  oette  eipict  9  qui 
ii!txige  pas  d  aUleurs  d'exi^ication  plus  détaillée.. 

Pmr  évtler  IMnterruption  du  travail,  la  consom- 
mation de  combustible  1  et  surtout  le  renouvellemeiA 
dispendieux  des  vases  de  terre ,  M.  Lampadius  propose  de 
.  placer  le  minerai  d'antimoine  dans  des  tuyaux  de  fonte 
enduits  d'argile.  Ces  tuyaux  seraient  établis  tranaversale- 
mest,  avec  une  lé^e  inclinaison,  dans  un  fourneau 
semblable  k  celui  qui  est  employé  pour  obtenir  le  bismntb. 
Cet  appareil  ne  réussirait  sans  douteii  qu*aiîtant  que  la  fonte 
jerait  bien  garantie  du  contact  du  sulfare  d  antimoine. 
On  pourrait  obtenir  ce  résultat ,  enémaillani  le  tuyM  de 
fonte  à  Tintérieur ,  avec  une  couche  do  h^^ax,  par  dessus 
laquelle  ta  placerait  une  couche  d*un  mélange  dm  borax  et 
de  felspath  ;  ce  dernier  mélange  étant  infusible  1  la  cha* 
leur  dttfoumea««  servirait  à  maintenir  le  borax  en  place* 

»fii6.  Bfais  de  tous  ces  appareils,  le  plus  simple  eatodui 
qu'on  a  essayé  en  Francci  dansle  département  de  la  Vendée, 
pour  traiter  le  minerai  dVntimbioe  sans  vases  ni  tnyaux; 
l)ans  un  fourneau  à  réverbère  de  forme  circulaire ,  on 
dispose  le  minj^rai  sur  une  sole  concave,  formée  d*une 
brasque  d'argile  et  de  charbon.  En  pratiquant  une  per- 
cée dans  cette  sole,  on  obtient  l'antimoine  cru  dans  un 
l>assin  extérieur  de  réception ,  disposé  d'une  manière  ana- 
logue i  ceux  qui  accompagnent  les  Xonrs  trévnbire  pour 
lafanondel'étain. 

M.  Gillet-Laumont,  qui  a  va  fonctionner  cet  apparml, 
rapporte  que  les  charges  étaient  de  sept  ou  bnit  qnin- 
taux.  On  faisait  deux  c6idées*en  hiver  et  trois  en  ébii 
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*         .  ,  •  .         .  .       j 

maîf  ri«n  &*eàt  empèebé  àt  rendre  lé  fonmeam  conimm* 
Chaque  percëe  rendait  environ  4  quintaux  de  tuUure 
d^antimoine  dans  la  beastne  de  fenie  qui  aenrul  de  baàiika 
de  r<Q^li<wi,^  Pour  les  troia  cliargea,  on  comomBudi  80 
pi^  cobea  de  menu  boia.  ^ 

n  eai  |rrobable  que  le  minerai  ëtait  trit-ricliey^ofr  t 
d'aprèemla,  aon  rendemenl  ëUÂt  de  5o  pour  »oo  au  moioa^ 
tandb  que  l'on  obUent  ordinairement  3o  V4o  p<>iMr  100 
aenlement.  En  tout  cas,  ^  fourneau  présenterait  toujours 
VM  laible  coopoçunation  de  comlHMtible. 

MiBenii  etnpleyé.  .  •  •  1  •  .  •  200  kîlogr. 
Sulfure  d'antimoiiie  <^teiiu.  •  .  100    id« 
iGpiedac.  bois  s  i0o|^ss  4^1^00  calories. 

Si  fou  adînet  que  le  nria^ai  rohde  ^0  poar  100,  I4 
qMMité  de  combustible  demeure  la  mém<$  ec  augoento  «m 
peu  relatiTement  au  sulfure  obtenu.  Ce  serait  donc  ; 

.    Poar  iqf  l(îlto|r.  de  sutfure 
6oOy  000  calories.  . 

Celte  quantité  diminuerait  dana  un  fourneau  à  ré^- 
bèreoontinti  et  cpnatrait  spir  4^.bpnnes  pmporlioali.  Oti 
tfmiTek^t  deTavantage  à  taire  rendre  les  fumées  doia.^i'te 
dbambre  de  ôondensatîon  ^  qui  recevrait  Toxide  d'antf<* 
mmne  entraîné  ou  volatilisé.  Ce  proc($dé  est  eertain^ftent 
Jttgnède  rattention  dès  etploitans  d'antimoine  ;  il  pour* 
tait  fendre  U^t  travail  plus  certain ,  plus  économique  él 
flm  aiiÉipIe«. 

Xn  plwMîke  4?»  <^g-  4  et  5 ,  donne  une  idée  de*  dfs- 
poaiiions  principales  de  ce  fourneau ,  qui  n^eidge  paa  lîne 
deacription  plus  détaillée. 

s5  i9.Malgré  les  propositions  ouiessais  d^amélioration qut 
?ieiii>enl  d'être  rappelés ,  Tusage  des  pots  ajustée  Tun  sur 
tMfifé  feU  maintenm  dans  h^  plupart  dés  usinek  où  Vmi 
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traite  le  ïnineraî  d'antimoine;  maïs  dans  qnelqués-uties 
dt^eiitirô  eltes ,  ces  pots  sont  soumis  à  Taction  Ax  ïfeti  îaûl 
nn  toUrnéaù  k  réverbère,  dont 'lés  figures  6  eï  j  de  Iji 
|)lànclie  47  donneront  une  idée  suffièahie.  *  '  *.  '  '  * 
Lk'fig.  6  offre  iù  plan  du 'fbtlrheâu  ^at'îe  ini/yra 
d'une  coupe  homontale  prise  au  niveau  A  B  de  fi'g.  jj,  '' 
•  *L*a  tfg.  j  est  ùn(î  ccJupe  verticale  ïkîte  éuîvam  tïV  de 

%er    •''•:'     •'  .  •  '        '   .    ^-'  '-'-^ 

'  4.  Kntr^é  de  là  cliautfe,  6.  Celle  an  fbunieati*;*  qùé  toti  • 
f)èut  fermer  au  moyen  d^iine  porte. 

J.  Emplacement  d*ti  né  grîtle  mobile.  tTfest  àaili  cet 
espace  que  Fouv^ier  se  place  pour  dispjoser  lp§  p^ts  sur  le 
massif,  c.  d,,e.  ^ .  .  /       .     .     /    ,         • 

c.  d.  e.  Massif^  qui  est  formé  de  |>riq«e^.  ppsées  de 
champ ,  et  à  la  partie  Miierîeure  duquel  sont  ménagés 
|»Iiiflicttra>Mif  ut  {teiirilft  d40l«estLeiilïid#  i'AMuniAéé  Le 

tailler   i     :    ..      .  ;  •     '.  I  .         u     ' 

/•  g.  h.  L  Petites  cheminées  par  lesquelles  sort  la  fa- 
mée 9  qui  résulte  de  Ift  coifn^nafcîbtt'llfi  bois  placé  sur  la 
grille  de  la  chauffe  b.  •   • ... 

- 1^' .|^H<5^.^^B?^?îï"^u?"  fourneau  ^ui^^/^^çtdre  l^jppu 

., /r»  ÇA|nde  cbemmeg  dans  la^juçUç.^  yopt  8«  f*éumr 
toutes  les^fumée^.  S^  hauteur  toialç  est  de  dîx-$ept  B^eds. 
i  yp'Ù.'pf  ré^^^lt^ls  cjuo(ïl;e  dajBs  .^e  fpurnjaâj'^le  traîte- 
çoyçnt, du, mjnerai  d'^ntîtnpîpe ,  diaprés  .^es  .<^er¥atîoii»^ 
^  jM;  Bjçrthî.e^  vases  de  terre  oui^tc  qç^e  V'on^empt^e 

ont  3  aécimètres  de  haut  sur  deu^  de  large  ;  ils  .^nt'peraft 
d'un  Ir^u  au  fond.  Un  BOt  Beut  ^ontwiir  îo  Kîlofe .' oe  b3? 
pér/»i.  Ils  s  cachassent  de  quçlçmes  centimètres  dihiskles 
pots  a  boulet,  qniont  Ja  même  tovm^a.mais  qui  ne  sont 
jfp  percés.  On  place  dans  le  foi^  trois  rafiçées  de  bais  à 
botil,(Çl;^,|  ja/out  env^rqn  soixai^te-cjuatre.  §u,v  clyCim  Âb, 
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dcmt  s*îl  Test  moins  et  trois  s'il  est  pauvre.  Où  rempl^ 
ensuite  (ourles  Interstices  avec  des  pots  bien  secs,  pour  las 
éu!i)s* 

On  'diaulTe  graduellement,  afin  de  fondre  le  ^ulîuri} 
sans  (five  échtter  le  quarz  .qui  coippose  la  mangue.  On 
bfAle  du  bois  de  sapin  eu  bûches  ae  deux  mètres  ^  <pn 
finit  par  remplir  le  four ,  et  en  outre  on  ji^lte  ded  fagptt 
dans  le  cendrier  pour  produire  ^beaucoup  de  fl^mirie. 
L^opératîon  dbre  douze  l^ures.  Ou  perd  prè^  de^  lf9}fi 
ôuarts  des  poXs  a  chaque  opération,  ' 

On  traite  de  i3ooà  i5oo^ilog.  de  minerai  p^r  fonte  i 
on  obtient  moyennement i  ^oo  kilo]^.  de  sulfure  fpn^u;  le 
produit  s'élève  quçïquefpis  ^  75o,  majs  il  descend  w^ 
i  !i6o  et  même  à  220,  Quand  le  ^linerài  aç  fefM)  qm 
a  po|xr  lop,  on  le  rejette. 

On^onsbtnn^par  lonte;^  trois  âtèreè  ^ebpis  en^ùcbe^^ 
que  j'estime  à  oiS  kilog..,  et  trente  ou  quarante  fagpts^ 
Gue  j'évalui9,  ^4^  kilo^.  Si^,  poùr  ^C^ndre  ces  r^sul^^^ 
co9it>arablés  à  ceux  aux  précèdent^  qn  suppo^  ^n  if  ^Ij^iPr^ 
ment  moyen  d»4o  pour  ipb,  on  aura  :\  ^  ^  ^ 

DKnera!  emploj/é  .  ^  *.  •  .  a^o  H'o»r.  ^  ' 

Splfare  obtçàU '.   190 

200  kilog.  )>oi8  =  f  .  .  600,000  calories. 

X^es  résultats  put  été  observa  par  M,  BertÏÏîer,  dans 
l'oslne  de  Uçoulo ,  départemêht'dela  Haute-Loîré.  '  .    * 

3.920 .  Il  suffit  d  examiner  tes  résultats  qui  procèdent,  pour 
demeurer  convaincu  que ,  malgré  leur  accord  appat*ent . 
3s  sont  loip  dç  réaliser  toute  1  économie  possiBlp.  Ainsi 
lé  Iburneau ,  décrit  par  M.  Gîilet-Laumôhl,'  jetait  cTun^ 
mlÉyiv&iséi' construction  ,  et  dâiis  celui  que  M,  Borihîer  a 
éindté,  tes  pbtfe  étaient  trop  petits.  On  jio  peut* donc  s^é- 
tonner  Que.  par  des  disposition^  meïlleurçs,  on  a^t  pu 
dbietûr  ixnj^  dkajuutiou  de  moi'tlé  dans  \é  combu^ti&lo^ 
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Td  est  le  résultat  que  présente  le  fourneau  que  nous 
allons  décrire,  et  dont  on  doit  l'invention  k  M.  Pansent 
d'AJais.  Il  eit  fsmpiojé  aux  mines  de  Malbosc,  dans 
rAi'dèclie. 

tlÀ  coup  d'cail  sur  les  fig.  8 ,  9 ,  lo ,  11  de  la  pi.  47i 
suffira  pour  en  faire  apprécier  les  principides  dispositions». 

Ce  fourneau  a  trois  foyçrs  9  a,  fr,.  c.  Entre  eux,  se  trou* 
vent  deux  galeries ,  fck^  dans  lesquelles  glissent  les  rë-«  • 
cipiens  ou    pots  à  boulet  en*  fonte   enduits  d'argile  et 
portés  sur  des  chariots  qui  en  rendent  ïp  placement  plus 
facile.  A]a*dessus  des  quatre  récipiens,  se  trouvent  quatre 
cylindres  en,  terre ,  qui   reçoivent  le  minerai  y  on  les 
charge  par  la  plate-forme  P ,  et  on  les  ferme  avec  un 
couvercle.  Ces  cylindres  s'appuient  sur  une  assiette  p  q, 
qui  en  fait  le  fond  ;  celle-ci  est  percée  d'un  trou  t,  qui 
sert  à  récoulement  du  sulfure  fondu.  Chaque  cylindre 
porte  une  échancrure  correspondante  aux  ouvertures  x^x. 
Cette  échancrure ,  fermée  par  un  tampon  d^argile  pen» 
dant  Topération,  peut  s'ouvrir  à  la  fin ,  nour  retirer  les 
crasses  et  gangues.  • 

Les  portes  A,  h ,  qui  ferment  les  galeries  doa  pois  à 
boulets ,  sont  munies  de  regards  i  i,  par  lesqueU  on  peut 
voir  si  le  sulfure  coule  ou  s'arrête.  I^es  grandes  ouver- 
tures EF,  pratiquées  mr  les  flancs  du  fourneau,  per- 
mettent de  porter  remède  aux  acctdens  que  les  apparais 
pourraient  éprouver  pendant  la  durée  des  opérationa. 

La  flamme,  après  avoir  enveloppé  les  cylindres ^  se 
rend;  par  trois  ouvertures  o,  o,  o,  dans  la  cheminée  X 1 
au  moyen  de  rampans. 

Une  hotte  G  G  ventile  la  plate-forme  de  chargement. 
Une  autre  hotte  S  sert  à  ventiler  le  devant  du  fourneau. 

On  chapfle  le  fourneau  au  rouge-Uanc ,  en  quarante- 
huit  heures.  Le  minerai  à  charger,  en  morceaux  delà  gros- 
seiMr  d*un  œuf,  est  ét^idu  d^ayi^ice  sur  la  plate-forme  ou 
n  ji'fSchanfle.  Pour  chaîner,  ou  mçt  w  fond  du  cylindfrp 
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kl  morceaux  les  plu$  ^tos  et  les  pliu  ficbes.  On  ek«rge 
21a  kilog.  par  cylindre.  Le  salfare  coule  et  .tombe  dans 
les  pots  à  boulets ,  où  il  se  maintient  liquide.  Il  faut 
même  fermer  les  ouvertures/,  g,  k ,  une  fois  que  le  foor-* 
WÊtSBL  eu  en  plein  lira.  Elles  ne  doivent  resM.  «HKMlee 
que  pendant  le  €om|ncBceps«u  dm^piMuer  ibndaft.    ^   : 

Le. sulfure  d'antimoine  qui  coule ,  doit  avoir  une  cou- 
leur bleue ,  jamais  rouge.  Dans  ee  dernier  ^^  la  temp^ 
rature  serait  trop  élevée  \  il  faudrait  1^  modér^^  ai  /er- 
Biant  les  registres^  sans  quoi  Ton  perdrait  une  partie  du 
sulfure  qui  se  volatiliserait*  ^  ' 

L^opératiok  terminée,  on  enlève  les  gangijes^  soit. par 
lebaut  sur  la  plate*fonne,  soh  par  le  bas,  au  moyen  dé 
Téchancrure  ménagée  au  creuset.    .    • 

Les  charges  se  succèdent  de  trois  beures  en  trois  beur^  ^ 
el  fba  peut  préparer  jusqu'à  4S  kilog,  d'antimoine  cnt , 
par  heure.     .  » 

La  durée  moyenne  des  cylindres  est  de  vingt  jours.  !ftîen 
n^empécherait  de  les  remplacer  sans  arrêter  le  fourneau , 
en  ayant  soin  de  les'cbaufler  au  rouge^blanc,  et  dé  Jes 
enfourner  comme  des  creusets  de  verrerie.  Alors,  le  foàr«* 
Beau  deviendrait  coniinuv  ,'^' 

La  nécessité  des  trois  cbauflesne  parait  pas  bieh  grande, 
et  Ton  peut  penser  qu'il  y  aurait  quelque  avantage  à  dls^ 
poser  ce  fourneau  comme  un  simple  fout*  de  verrerie  atec 
une  seule  cbauflTe.  Les  arches  échauffées  par  un  filet  d^àir 
chaud,  serviraient  i  élever  doucement  la  température  dtt 
minerai  avant  son  .enfournage.  Les  pots  i  minerai  pourr 
raient  avoir  la  forkue  dès  creusets  &  cristal.  Ixii  flaques 
iqrvant  de  fond  pourraient  ttte  mo^ile^ ,  Ce  qui  rehdrait 
te  vidage  tfès-facile,  etc.      *  ' 

Quoi  qùll  en  soit ,  dans  un  foudage  on  a  obtenu  les  ré- 
mltats  suivans  : 
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Sulfure  çbUnu  23,4?^  ^^ 

Houîllç.    .  .  .  i5,ooô  64 

'  ÇiHoneê,  ,  .'•       »  384^000' 

mé  pire»  fapoéijiijliiiéiii^itiatytcv    . 

aSfl .  ii*aDtîoipî<ie  cru  aînsî  préparé,  n^sl  pas  jspuvent 
nployé  dans  cet  état* à  Textractiou  du  métal:  il  (%uî 


em, 


fppofe^  à  Taide  d*u9  grillade  convenable,  le,  convertir  en 
9^iHe,  Çf^grillajge  s^fxécutf  sans  difficulté  da^s  unfo^^à 
réverbère,  pourvu  qu'on  n^élève  pas  trop  la  températures 
ca^  ^a^  ^e  ,ças^  le  sulfure  4'a^Umpine  entrerait  e^  tusion 
it  l^^dU^^^  aev^endraU  iort  imparfait. 

Les  fourneaux  de  grillage  pour  le  sulfuré  d^ailtimoine 
raMinblenf  beaucoup  à  ceux  qui  spnt  empW&  pour  ta 
Cj4cin#tio«*  du  salin.  Ils  ont  4cux  cbauJÔ(es  Jaters^es  q«i 
yisiiil^t  verser  «ur  la  sole  la  Ûam^oiie  qu'elles,  produisent. 
M^Iorçi  tfavef se  le  four,  vient  sortir  par  la  l>ôucbe  et 
passe  dans  une  cbeminée  munie  d^une  botté  qm  sert  1 
TeR^lçr  m  ^ème  temps  le  devant  du  fourneau.  Cette  dis- 
pçflitip)^  ressemble  à  cellQ4^  fours  de  boulanger.  H  séufi 
y^i^ç  de  cpndcfire  les  /um^es  dans  une  cbami>rç  Ae  con« 
^^jMatioBp  afin  de  récolter  le  sulfure  ou  Toxine  qui  sont 
^ralpés  ^r  l|i  courant  d  air« 

Qf^  opère  s^r  100  ou  1^0  kilog.  de  sulfure  )k  la  fois.  0 
^ÇJt  ^  jréduH  pr^plîibleujipBt^  e|i jpou^re  gce^ûe  ,  P&^ 
lyi  tai^fri^  ;0n  dpnnc  i^n  couple  feu  a  aborq.f  -ppûr  élever 
la  température  du' fourneau ,  mais  dès  ^que  la  surface  Â^ 
lit  de  aulfurt  blanchit  et  jette  de  la  fumée^  orf  madîne^ie 
feu  et  on  brasse  la  matière,  au  moyen  dVn  ring^ard  t/^ 
long,  suspendu  par  une  chaîne,  pour  en  faciliter  la  manoèu* 
▼re»  U  n'est  pas  nécessaire  de  porter  le  sulfure  au  rouge« 
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Au,  bimt  de  dcraze  ou  quinze  heures ,  la  qiatièreâprb 
une  couleur  cendrée  ou  briquetée^  elle  t^e  famé  presquç 
plus  3  on  laisse  tomber  le  feu  et  on  vide  le  four  le  lende- 
main pour  recomiùencer  l'opération. 

Il  se  dégage  pendant  toute  là  durée  du  grillag^^  de  racidé 
sulfureux }  ç^  l'^^idc  d'antimoine, et  assez  souvent  un  pei| 
diacide  arsénieux.  On  couj^oit  a  après  cela^  comblea  u 
iaipdrte  d^établir  une  bonne  vei^tilation^potir  que  la  santtjS 
des  oovrieri  ne  spît  pas  compromise. 

*  Comme  le  sulfure  d'antimoine  est  toukmrs  pur.  loo  par- 
ties  d  antimoine  cru  devraient  se  convertir  en  op  partie^ 
deprotoxide  d^antimoine,  le  soufre  se  dégageant  ^  Tétai, 
d acide  sulfureux.  Dans  la  pratique,  on  n'en  obtient  Q|tte 
60  ou  'B5  parties,  tîne  opération  conduit«  avec  ^cf\^f  y>^ 
rait  4^,11^  jé^jarties  de  sulfi^  lir^é»       , 

'  ;,  \    /.  .  \:,..\  .  R^|icpi^*«?tj"|i*xA|..,        ^,,  '  j   ,      .  . 

^Saâ.  Four  réduire  lé  produit  dfi  grillage,  onsfj  ^^fcl^' 
cceosets.  On  mêle  enspnable  65  parties  de  sulfuf  jÇ|^JUé  et  3 
a  10  cte  cbarbon  en  pondre.  Le  cbarbon  ^.  a^o^  d'^mif 
forte  dissolution  de  carbonate  d^  foude.  Oi^ppr^  ce  n^ 
lavige  dans  les  creusets  incandescens  eî  gnX^^^illici^  i 
une  bonne  cbal<^  ^M^a  J^S^"^  ^^  9Pf  laia«ji^«fVl 
ccpplète.  I    •  .     .   I  .   • 

«Les  çreps^ls,soifi placés  dans  dçs  fomroeaipc  Hm  94j^ 
^  peayfantj|n fcoa^enir.sîx* oi)l, douze ^  fuivaQX  ,ljpy|^f* 
tmo^Àe  Vt^fi*  j^"^  U^fusiojf  e^t^tecmiilée^  fa  fsfinji^ 
daÂ  le  creuset  1#  régule  d'antimoine  réduit  et  une  JWMPf. 
figmie  fll^^uble  sulfui;e  d'antimoine  e^  ^  fQ4i«Vi. 
L*a4^itfondj^P^bonate  de  spude  apQW.obiJefj)^  rédiiH^ 
Bne  par tre  au  sulfure  d'antimoine  ^  en  fofnaiit  dKanlAK® 
d€  «odium  qul.^'fp  conJbjQe  ^  reate  du  sulfiire  4'*aM* 
inpipe  y  de  ng^jèrg  4  Je  ^ assembler  daufj  la  ^eorî^      .  , .  . 

t^  métf  i  es^  c^  (^  d^,UQf  oUè^ 
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tt  graissées.  Ce  produit  n'est  pas  par  et  ne  prendrait  pas 
en  se  ^lidifiant,  l'état  cristallin  <jpie  Ton  désii^e  danr  le 
commerce.  U  faut  le  refondre  avec  une  portion  des  soofiee 
précédentes  et.  une  certaine  quantité  de  minerai  grillé.  H 
se  produit  de  noavelles  scories  et  rantimoiae  se  treo?e 
nyrifié.  Il  parait  qœ  l^  première  scorie  est  nn  doid>le 
sulfure ,  mais  que  la  secojidê  est  une  rubine.  L'objet  qn'oa 
se  propose  est  sans  dout^  d'oxider  les  métaux  plus  oxida* 
blea  que  l'antimoine  qui  pourraient  se  trouTer  dans  le 
premier  régule.  Tels  seraient  le  fer,  le  sodium  qui  prov* 
viennent,  le  premier  du  minerai ,  le  second  du  carbonate 
de  soude  employé. 

De  65  parties  de  sulfure  grillé,  on  retire  45  de  régule 
dans  la  première  fonte  ;  la  seconde  réduit  cette  qnan^té  i 
4»  environ.  Eu  défini tife,  de  100  parties  de  sulfure  d'an- 
timoine qui  devraient  fournir  ji  de  régule,  on  en  retire  . 
4o  ou  44  environ.  Une  partie  du  métal  pevdu  se  trouve 
entraîné  ou  volatilisé,  l'autre  psse  dans  les  scories. 

On'tie  connaît  pas  la  consommation  de  combustible 
qu'exigé  cette  opération,  B^ais  j'ai  lieu  de  croire  qu'elle 
n'est  pas  très-inférieure  k  celle  qu'exige  la  labrication  du 
laiton*,  dans  l*état  actuel  des  cboses-.  '     . 

^  Ati'lieu  d'un  mélange  de  chairbon  et  de,  carbonate  de 
soude  comme  flux  réductif ,  on  employait  autrefois  et  on 
emploie  encore  dans  quelque^  usinçs  le  tartre  rôuge.  On 
pr^^  alors  deux  parties  de  sulfure  grillé  et  une  partie  êk 
tartw'  tonge.  La  fonte  exige  plus  de  soin ,  la  ikutièrç  éCaM 
exposée  à  bouilloner  datts  le  éommenceDMnC  de  Topé- 
iMiett.  ♦*  "     ^ 

Sains  tous  les  cas ,  les  scories  connues  soiu  le  nom  4e 
crocus^  sont  versées  dans  le  commerce  et  employées  dans 
la  médecine  vétérinaire. 

Le  crocus  est  un  composé  de  sulfure  d'antimoine  et  èé 
snUure  alcalin;  mais  ses  préportSons  s6nt  très-variables* 
M,  Betdner  observe  que  leâ  fabricans  sont  danal'uLsage  4o 
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ranasser  toua  les  débHs  de  la  fa)>ricaiion  et  même  les  bar 
lajuresderatelter  el  de  les  refondre  pour  en  composer 
ane  apparence  de  croùus  qni  renferme  ordinairement  des 
sotfàres  alcalins ,  mais  cpxi  ne  çcmttent  poîiit  de  snlfore 
d^antimcnne  dans  bei^noodp  de  ^ ,  d'après  les  essais  qu^i) 
en  a  faits.  •         ^  ' 

a5i3.  Les  anciens  métallurgistes  s^ëtaienu  assurés  que  le 
fer  peut  décomposer  le  sulfure  d'antin^oiiie.  De  cette  pro- 
priété, résulte  une  méthode  d*expIoi talion  directe  qui  per- 
met d'extraire  l'antimoine  saqp  *|^'^  recours  à  un  grillage» 
dont  i'enécntîon  est  à  la  fois  dsMp^idiefise  et  insalubre. 
Mais  comuie  le  fer  se  combine  facilement  à  l'antimoine , 
on  obtient  ainsi  de  l'antimoine  {enfiux  qui  se  prête  diffici^ 
lement  k  la  ||fcrication  des  caractères  d'imprimerie. 

Yers  TauR  1788,  on  a  essayé  en  Ecosse ,  à  Oendin- 
jiing,  dans  le  comté  de  DumfrieSi  de  traiter  le  sulfure 
d'antimoine  par  le  fer;  mais  il  parait  que  ce  proeédén^y 
a  pas  été  suiti  de  succis.  On  peut  croire  que  \^  métal 
aintt  obtenu  n'était  pas  de  bonne  qualité,  i  cause  de  la 
combinaison  facile  qui  s'opère  entre  l'antimoine  et  le  fer. 
Des  renseignemens  recueillis  par  M.  Berthier,  apprennent 
que,  dans  une  usine  située  i  Vienne,  départemait  de 
llsère,  on  a  paiement  traité  l'antimoine  sulfuré  avec  dtt 
fer  ;  mais  oa  n*a  pas  continué  ce  traitement ,  soit  à  cause 
de  la  qualité  médiocre  du  régule^obtenui  smt  à  cause  dm 
pea  de  débit  de  ce  méul. 

Le  sulfure  d'antimoine  en  se  décomposant  par  le  fer, 
doit  fournir  du  proto-sulfure  de  fer  et  de  l'antimoine  mé- 
tallique. Le  dosage  des  matières  est  d'un  grand  intérêt,  tar 
le  fer  tend  toujours  i  s'unir  &  l'antimoine,  quand  on  en 
met  im  excès  dans  le  mélange.  11  faut  donc  employer  un 
atome  et  depai  de  fer,  pour  chaque  atome  de  sulfure  ^an- 
timrfne ,  ou  bien  1017  de  fer  pour  aai6  de  sulfure,  ou 
Inen  enfin  4^  ^  ^^i*  pour  100  de  sulfure  d'antimoine. 

Mais  il  est  évident  que  la  tendance  du  ^er  et  de  l'an- 
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Amollie  I  se  combiner  exige  que  Ton  prenne  quelque 
{irëcàstfôn,  pour  se  garantir  de  la  formation  de  ralliagè  de 
ftf  et  d\inthnoine,  qui  a  fait  ^houer  ce  procédé  jusqu*j^ 
présent  dans  la  pratique  en  grand.  H  faudrait  peut  être 
dhiser  rbpëratîoii  et  préparer  d*abord  de  rantîmoine  con- 
trant du  soufre,  conitne  celui  qui  résulterait,  pair 
exemple,  de  h  réduction  de  too  parties  de  sulfure  par  36 
du  4^  parties  de  fer  seulement.  L*antimoine  ainsi  obtenu, 
botirndt  £tre  purifié  par  divers  moyens.  L^action  des 
fegens  oxldans  réussirais  sans  doute.  Ec  meilleur  de  tous 
tèrait  prbb^IementlerfHcatq  dantimoine^c'est-ànlire,  te 
lierre  et  antimoine.  ïl  est  probable  que  le  fer,  5*îl  s'en  trou- 
vait dans  le  'métal  brut ,  passerait  à  Tétat  de  silicate  de 
prQtdtide ,  et  que  le  soufre  àTétat  de  sulfi^  d'antimoine 
éntreraSi  àtfssi  dan;  la  scorie.  On  pourrait  aussi  fondre  le 
ijliétat  l>rut  avec  dû  stlTfure  d^antimoine  grillé  ;  le  résultat 
aérait  le  même ,  ei  la  scorie  |  véritable  verrp  dWtimoîne, 
pourrait  servir  de  nouveau. 

Si  fon  était  parvenu,  au  moyen  de  ce  traitement  par 
âne  quantité  de  fer  moindre  que  celle  qui  est  nécessaire  > 
^  se  procurer  de  1  antio^oiile  exempt  de  fer ,  ce  qui  paraît 
nrot>at)1e,  ta  seconde  fonte  pourrait  aussi  s^opérer  ai^  4]a 
^  Urire  Ibrut  ou  avec  du  cbarbon  imprégné  de  carlionate  <|e 
Soude,  car  alors  il  s'agirait  seulement  de  décqmposèr  Te 
'  reste  du  sulfuré  d'antimoine ,  ce  qui  n  est  pas  difficile. 

95a4«  M*  Bertbicr  a  étudié  avec  soin  Faction  du  fer  sttr 
le  sulfure  d'antimoine ,  et  i^  en  a  tiré  divers  procédas  q[ue 
nous  devons  rapporter  ici. 

Quand  on  fond  du  sulfure  d'antimoine  avec  du  fef  seul, 
n  faut  un  bod  coup  de  £eu  ,  pour  fondre  le  Sulfuré  de  fer. 
Oapeut  modifier  avantageusement  cette  réaction ,  comme 
on  va  te  voir.  * 

D'un  autre  côte,  quand  on  fond  ensemble  un  carbona^ 
alcatin,  du  sulfure  d^antimoine  et  du  cbarbon,  on  ot>«> 
âent  un  culot  d^ànlimoiaé^  un  sulfure  double  aantimoin« 
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et  Aumiltal  aitéîu  et  cte  Toxiâe  le  tsithme  ({til  se  â^êtge. 
1a  scorie  est  alors  ttès-iSaidc.  En  ajoutant  du  fer  J  lé  snU 
fàre  d'antimoine  est  décomposé»  et  la  scorie  consisté  éft 
Un  9«lfcLre  donble  de  fer  et  du  iç^tal  alcalin  j  eTlé  eltett- 
eore  très-Anldé.  Tout  Fantimoine  se  trouve  ainéi  réduhl 
ijR  éâAôiïtklé  de  potasse  donné  des  scories  plus  fluMes  que 
le  e^r&dnate  de  soude.  Voici  les  dosages  employés  pa^ 

tt«BértbJer. 

.       -    ■  .  ^ 

Sulfure  d'antimoîne«  ;  .  loo  loo  loo                          10» 

Cirb*  d«  SQitde aobjdre»  Su  lo  lo^  aulf.  d«simd«    lo 

F«r.  .....,.••  •  42  4^^  :»5                  ^     4f 

CluirlM>n.  ».••.••»  5  1  10                             A 


è|t0M.  .  «  .    56        6ft       M  «i 

Oh  àe  ^lit  (}Wuhe  seule  fusion  ;  elle  est  trés-rap!  jé  y  sans 
lôcrt^édfleiiient ,  et  la  scorie  très4i<|tlide  se  sépare  nette* 
Ibem  dû  régale  d^anCimoine.  Lé  second  dosage  est  éyidéM- 
ttetit  lé  plus  économique ,  quand  on  emploie  an  cari[>o- 
ftaté  dé  soude  ^  mai3  le  quatrième  mériterait  petit •«Atré  Hk 
préferencé,  d^autént  que  si  Ton  étucfîait  ropératiou,  clés 
modiBcations  légères  fuites  zttx  proportions  pourraient 
sans  dotite  élever  le  rendement  du  metaly 

s5a^.  Aous  terminerons  cet  aperçu  ^r  rantimoiné ,  éà 
rappelant  que  M.LampadiuSa  proposé,  pour  fondre  Tau- 
iiipoine  cru,  préalablement grill^,  d'employer  un  four- 
neau baa  a  manclie.  Cet  appareil ,  fermé  par  pne  trappe 
a  sa  partie  supérieure,  serait  employé  sa<isle  secours  dau- 
cnn  soufflet;  mais  seulement ,  Vair  extérieur  pourrait  y 
affluer  par  trois  tuyères  de  pierre ,  et  sortir  ensuite  par 
une  cheminée  dont  l'appareil  serait  surmonté. 

Bans  ce  fourneau,  on  ne  chargerait  avec  rantimoioè 
cru  que  du  charbon  de  bois ,  et  Ton  éviterait  ainsi  l'ad[- 
dition  d'un  flux  dispendieux.  Le  métal  réduit  serait  ob- 
tenu dansun'hassm  inférieur  de  réception  |  au  moyetî  ae 
la  percée. 
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O  procédé  foarnirait  sans  donte  un  régule  impuCi  ^*il 
faudrait  soumettre  à  une  nouvelle  fusîoQ  daus  des  creusels 
avec  du  f^rtre  brut  ou  d  autres  fotidaDS  alcalins  et  réduc* 
tifs.  Les  expériei^ces^e  M.  Berthier  ^  eu  prouYant  que  le 
fiilfiu^  d*aDti moine  est  décomposé  par  le  charbon ,  mon- 
trêfit  i|ue  cette  fonte  crue  pourrait  être  couronnée  de 
^uccis.On  sait  d  ailleurs,  que  Thydrogène  décomprài  amA 
le  sulfure  d'antimoine ^  et  les  combustibles  employés  en 
fotimiraient  toujours  assez ,  pour  aider  puissamment  la 
décomposition. 

^  Quelques  métallurgistes  ont  tenté  le  traitement  direct 
'du  ^furé  d'antimoine  naturel  «  sans  purification  préa- 
TaUe  »  c'est-à-dire  sans  passer  par  la  première  opération 
^l  procure  Yantimoine  cru ,  ou  sulfure  pur.  Il  est  dificile 
de  penser  que  c^  procédé  pufsse  obtenir  un  succès  com- 
plet. L'antimoine  est  un  métal  difficile  à  traiter,  car  il  est 
asses  Yolatil  pour  qu'on  en  perde  beaucoup,  si  l^on  porte 
trop  haut  la  température ,  quoiqu'il  ne  le  soit  pas  asses 
pour  qu'on  qu'on  puisse  l'extraire  par  distillatiohX^nune 
la  gangue  de  soa  sulfure  est  quarzeuse,  il  faudrait  y  ajou- 
ter des  fondans  très-énergiques  pour  en  faire  une  scorie 
capable  de  fondre  à  une  température  assez  basse ,  pour  que 
le  métal  ne  fût  pas  Volatilisé.  Ces  fondans  seraient  la 
chaux ,  l'oxide  de  fer ,  et  surttut  les  alcalis.  Pour  réussir, 
il  faudrait  donc  griller  le  minerai  brut.  On  le  fondrait 
ensuite  avec  addition  de  craie ,  de  sulfate  de  «oude  et  de 
charbon.  Le  bas  prix  du  sulfate  de  soude  permettrait  peut- 
être  de  se  procurer  ainsi  de  l'antimoine  à  un  prix  atanta- 
geux.  On  pourrait  combiner  l'action  du  fer  et  cdle  des 
foèdanst  et  avec  un  mélange  de  craie,  charbon,  sulfate  de 
aoude,  fer  et  minerai  brut ,  on. obtiendrait  probablement 
de  l'antimoine  en  r^ule ,  une  matte  formée  de  sulfure  de 
fer  et  de  sodium,  et  une  scorie  vitreuse.  Mais  il  faudrait 
toujours  forcer  la  dose  dés  fondans,  poUr  éviter  la  nécessité 
d'uneélévation  trop  grande  de  température)  qui  rendrait 
la  pert«  d'antimoine  trop  considérable. 
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Dans  tout  ce  qui  précède ,  on  a  vu  bien  plus  des  résultats 
de  laboraloire  que  Texpression  de  ce  qui  se  passe  dans  le» 
ateliers.  C'est  que  les  fabriques  de  régule  peu  nombreuses 
qui  existent  à  Âlais  ,  Riom  et  Clermont  sont  en  géftéral 
dirigées  avec  un  secret  qui  ne  permet  pas  d'en  connaître  les 
procédés.  Cette  circonstance  explique  Tétat  arriéré  d'une 
industrie  peu  importante  sans  doute  ^  mais  qui  aurait  mis 
à  profit  les  progrès  de  la  èbimie  ,'  si  on  avait  pu  dfccmer 
ses  appareils  et  ses  méthodes.  On  connaît  le  rendenàent  de. 
ces  usines,  les  exploitans  avouent  une  perte  de  33  p.  o/o 
sur  le  régule  et  une  consommation  de  combustible l)i8n  au 
deU  de  celle  qui  serait  nécessaire.  > 

Le  secret  qu'ils  croient  utile  de  garder  sur  leurs  procédés; 
se  rapporte  surtout  à  la  dernière  opération,  qui  consiste  à 
mettre  le  régule  en  pains  offrant  à.leur  surface,  cette  étoile, 
produite  par  la  cristallisation  du  métal,  qu'on  y  ren^rquf 
toujours.  Quand  rantimoine  est  bien  pur ,  que  son  refroi- 
dissement s'opère  avec  lenteur  dans  un  endroit  bien  tran-* 
quille,  la  cristallisation  est  toujours  très-belle.  Il  est  diffi- 
cile de  présumer  qué^Ia  réunion  de  ces  conditions  ne  sufSse 
pas  pour  obtenir  Un  caractère  auquel  le  commerce  atla.-^ 
che.  uxx  certain  prix ,  mais  dont  les  fabricans  de  régule 
s'exagèrent  l'importance* 

aSaS.  r^on-seulement  la  France  suffit  à  sa  cons<niaka««, 
tion  pour  les  produits  antimoniaux^  mais  encore  ellépvn^ 
en  exporter»  conune  le  prouve  le  relevé  suivant  : 

'  Importalion.    "^  texportatiool 

i8aoantÎBK)inecrtfôu  r^ule,ô70  kîK  "14,7^0 

iSai  12,327        '  8,5i9 

,8m  4.î*t^  ï4^ïta    ^ 

i8a3  2,766  8,474 

,8^4  r     '         a,o55  4o,5i»'  ' 

1825  24,810  28,964 

i8s6  ï4,84^                   f       >9»495  ' 


IV. 


61,989  iîï4,«36 

1% 
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CHAPITRE  VIU. 
i    TiAlTÈiTEirT  des  minerais  de  OuivBm. 

1^4  ObibuvItion»  sur  les  mines  de  cidvre  deSalsbmirgy 
dé  la  Ctèrimhh  et  du  Tyrol;  Abu.  de  Flndustrie,  t.  5o^ 
p:-ix3>..  ,       -  ,        > 

.  a**.  &I»;  lé  traitwnerH  métallurgique^  dm  oi^yre  pyriteuXy 
en  usage  aux  mines  de  Chessy  et  Suinbel;  Journal  àes 
Jtfiè^y  t.  20  y  p?  a^S  ;  par  M.  Gueniveau. 
,  3«»  A«:àLT9E  dé  quelques  minéraux  et  prodxmts  derlm 
f^tderiede  Chessjr  ;  Annales  des.  raines^,  t*.  »érie  ,  t.  5, 
pi'Si^pr  M«  Thibault. 

4^.'  Nons' 5ifr  le  traitérhenA  du  cuivre  pyriteus  à  Atm- 
hel;  Anvalès  de^Miney^  i^  sécie^  tom.  11,  p.  255  ;pâr 
X.  TUbàuItv 

5**.  PuÊnaATroff  mécanique  des  minerais'  de  cnii^re  ert 
CùmanaUlesket  en  Dei^arnshire  :  Ann.  dès  Mtries ,  r'*  série, 
tti  lOj  p.  4*1  f  par  KIM.  Dttfrërtoy  et  Elîé  de  Beatimôtft: 

6**.  Trjlitembnt  Ja  minerai  de  etti^tfo  dans  le  sud  dn 
jKtypde  Halles;  Aiin.  des"Mîties,-i'«  série',  t»  ti,-p%  2O7, 
pM  MIL  Bufrénoy  et  Étie  de  Beautnont; 

7*.  MicMDiRB  surietraâementnvét€i^argitj49&duc4riir» 
carbonate  et  du  cuivre  oxidé  de  Chessy' ;  Ann.  des  Mines, 
a»  série,  t.  7,  p,  agS;  par  SI.  Marg^rljj* 

o".  RECHERCHES  sur  le  traitement  des  minerais  de  cuivre 
pauvres;  Ann.  desMinea,  lie^érie,  t.   i,p.  54i. 

92.  Sur  les  minerais  de  cuivre  du  Cornouailles;  A  on*  des 
mipes  ,.K  5,  p.  3,  2"^  sé^ie^par  MIVI.  Cosie  et  Perd]>irtiet. 

à5a&.  Le  cuivre  métalUqne  a  été  dès  les  premiers*  t^tsps 
hitftoriqnes,  l'objet  d'une^ccrtistmimation  considérable.  Les 
înstj^nojcns  de  guerre  TTis  oçtils  tranchans  étaient  fabrî- 
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qnës  par  les  ^cîens,  au  910y.cn  de  lalliage  d'étam  et  de 
cuivre  quî  est  coouu  spus  1q  Dom.  de  bronzé.  La  connais- 
sance du  fer  et  de  Tacier  .a  détruit. cette  application  ;  mais 
les  besoins  de'  hi  ÊckAéié  actuelle  en  <>nt  &it  naître  une 
foule  d'aulreë,  qui  rendent  La  consonnnâtîbn  du  cuivre 
très-considérablè,  et  le  soùtîennem  8  uti  pribc  élevé ,  fondé 
sur  la  rareté  de  ses  mines  et  les  dïfficult&  cfo  leur  exploi- 
tation. 

Il  est  proba1)le  que  les  anciens  ont  exploité  des  masses 
de  cuivre  natif  ^  du  moins,  on  eiî  trouve  de  telles  dans  les 
mines  du  nouveau continent.il  est  possible  également quHls 
aient  exploité  ^68  minerais  faciles  à  (raiter ,  dont  les  mines 
seraient  4pu^ées  aujourd'hui.  {1  e^jiifficijejaâi  moin^.de 
ne  pas  admc^re  quelque  circon.^taince  de  ce  gfiUri^^qugiidk 
oa  réfléchit  à  la  quantité  prodigieuse  de  cui(vreiqiie^]^K 
anciens  possédaient ,  et  aux  difficultés  singulièr/9^  /fUe  aou 
exploitation  présente  encore:  ai^ourd^iui.       ,  r>  -  .   • 

S'il  reste  quelque  incertitude,  sur  Tépoque  à^l^mi^eJU^ 
fer  a  comuti,ei>cé  h  deyça^r  d'un,  tf^age  habifu^l^  ;il;  .i^'ftnj 
est  pus  de  même  à  Tégard  du  cuivr^.  ]\Ioï;se«.d^^JieDw«* 
téronome,  en.  parlant  d^  la  ter^-e  pfOf^i^ ,  )pdîqc|AiQ|^ 
mines  de  cuivre  contenues  dans>s^  ipopJt)E^gi)es]  comuae 
un  objet  propre  à  tenter  le  pquple  juif  ;  .cle'  ?7%(in4t4M|| 
êjus  œris  metalla  fodiiaUur^  Daus  Içs  mouu^^n»  ^gj^i^ 
tiens  Us  plus  anciens,, pu,  re^r^^c^  d^  $gW^  4^  màsff» 
coulées.  Homère  cite  le  bronze,  con^me  ^t^^  }^]p^4^l 
emplojé.da^tl  la  fabrication  !^^  ariaes,.^l!épQ^|f^4^!la 
guerre  de  T(9i^  Bpfin^  il  oAua.iv^efidps  Gf§QfK€b.d«4 
ftomailu  uornbite  de  mo^iui^en^  onicils.Qnt  empbq(4  hfktin 
liages  de  cuivre  en  q^an)tité  coUsidéfabie»^ ,.  *  u.»  /<^  «  î 

De  nos  jours,  Fextrîjctipn  du.^çpiyye  se  pratique  dans  un 
P'and  non^re  de  lieux  ;  elle  fournit  des  quantités  de  ce 
métal  que  Ton  évalue  apprqxini^tiyement  à  400.000,  quin< 
Uux  environ,  'répartir  àrpeu  près  comme  le  tableau  sui- 
vant Tindique» 
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Angleterre.    .  ' 300,000 

Russie 701O00 

Suède ,  •  •  60,000 

Autrîcfae 60,000 

Saxe . •  ia,6oo 

Allemagne  occidentale.  •  10,600 

Norwége.    •   ; 8,000 

Prusse •  6,4oo 

Mexique i^yOùO 

France.    .  •  « 2,5oo 

Espagne. ],3oo 

ToUl 434,400 

A  quoi  ront  detrait  ajouter,  les  quantités  fournies  par 
kê  B&itief  du  Japon ,  de  la  Chine ,  de  la  Perse ,  de  TÂra- 
fci«t  et  de  plasieurs  contrées  sar  lesquelles  on  manque  de 
YMisei|^ement.  * 

aS^*].  La  valeur  des  produits  dont  la  fabrication  estcoO) 
urne  pevt  Tarier  entre  60  et  80  millions  de  francs,  dont 
TAngleierre  l*eçoit  h  peu  près  la  moitié.  C  est  aussi  dans  ce 
pays,  que  la  fabrication  parait  avoir  atteint  le  plus  haut 
dfegfë  Àe  développement ,  de  précision  et  de  parospérité. 

15^7.  Les  minerais  de  cuivre,  susceptibles  d'exploitation 
l^rteUff  abondance,  sont  le  Cuivre  natif,  le  cuivre  otî^ 
di|Ié,  le'deutoxide  dé  cuivre,  le  sulfure  de  cuivre,  et 
sunbttt  le  sùlfÉire  de  cuivre  et  de  fer,  connu  sous  le  nom 

La  ffâVè  cuivreuse ,  combinaison  naturelle  de  sulfure 
dteuitrè  et  de  sulfure  de  fer/ en  le  minerai  de  cuivre  le 
aïoitw  nu««  Sa  composition ,  déduite  de  la  formule  CuS 
+FeS',  ou  bien  CuS*4-Fe5%  domie 

Ùtlîvre.  .  34,79 
Per.  ^  .  î»9,84 
Soufre.  .  35,37 

100,00 
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Le  cuivre  pyriteux  chaufTë  au  contact  de  l^ir,  se  traus- 
fonne  en  acide  sulfureux  et*  en  un  ni<51ange  d^oxide  de 
cuivre  etd^oxide  rouge  de  fer,  comme  il  était  facile  de  le 
prévoir.  Ce  qui  constitue  la  difficulté  de  son  exploitation , 
c'est  d'une  part  la  lenteur  de  ce  grillage ,  et  de  Tautre  la 
formation  d'un  alliage  de  fer  et  de  cuivre ,  quand  oo 
esstîe  de  réduire  les  oxides  mélangés. 

Le  cuivre  pyriteux  se  rencontre  plus  particulièrement 
dans  les  terrains  primitifs ,  tels  que  le  gneiss  bu  lé  mi- 
cascbiste.  Il  s'y  trouve  quelquefois  en  filons,  plus  sou- 
vent en  amas.  On  le  connaît  dans  plusieurs  localités, 
parmi  lesquelles  nous  mentionnerons  seulement  celles  de 
Sainbel  près  Lyon ,  de  Fahlun  eil  Suède ,  de  Chris^ 
tiania  en  Morwége ,  etc.  Quelquefois ,  on  le  rencontre 
dans  les  terrains  intermédiaires,  et  dans  ce  cas,  il  est  place  ' 
soit  dans  les  schistes  argileux  ^  soit  dans  la  serpentine  qiM 
alterne  *avec  ces  schistes.  Une  partie  des  mines  d'Angle- 
terre et  les  mines  du  Nouveau-Monde  sont  dans  ce  cas. 
Eofio,  il  se  trouve  aussi  dans  les  premiers  dépôts  des  ter- 
rains secondaires.  Son  gisement  est  alors  tfoit  dans  le  gréé 
rouge ,  soit  dans  des  schistes  bUumineui^  qui  renferment 
des  empreintes  de  poissons,  incrustées  quelquefois  d^ 
cuivre  pyriteux. 

Le  sulfure  sfmple  detîuivre  Cu  S' existe  dans  |>lusieurt 
de  ces  localités  à  l'état  de  niélangé  avec  le  précédent. 
Mais  il  ne  constitue  une  exploitation  particulière' que 
dans  les  monts  Ourals  en  Sibérie  ^  où  le  cuivre  pyriteut 
ne  se  rencontre  pas. 

Ajoutmi's,  que  dans  quelques*-unes  de  ces  mines  oh  ren*^ 
contre  accidentellement  du  cuivre  métallique ,  du  pro- 
toxlde,  et  quelquefois  dudeutoxide  du  cuivre^  enfin  des 
carbonates  de  cuivre  \  mais  toutes  ces  combinaisons  sent 
rares  et  de  peu  d'importance  dans  l'exploitation  actuelle. 
Quand  le^ur  quantité  relative  augmente ,  ils  se  trouvent 
presque  toujours  mêlés  de  sulfures  qui  exigent  l'emploi 
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du  xi^ode  babhwel  d'extraction.  C'est  donc  partîculièfc- 
ment  â^r  le  mode  de  trai tendent  du  çuîyre  pyriteux  quç 
I10U3  allons  Insister.  Nous  exapiinerons  ensuite  les  autres 
explçltations  d'une  manière  comparative. 

Les  substances  terreuses  qui  accopipagnent  les  pjciles 
cuivreuses  sont,  le  plus  ordinairement,,  siliceuses  *,  cepen- 
dant, le  dépôt  métallifère  est  mélangé  quelquefois  d'argile 
ifVL  de  ch^ux  fluatée.  A  ces  substances ,  dont  la  réunion 
est  assez  constante ,  6n  doit  ajouter  l'étain  oxidé  et  les 
pyrites  arsenicales  qui  se  trouvent  accidentellement  avec 
le  ciûvre  ;  quoique  ces  minerais  métalliques  ne  soient 
pas  chimiquement  combinés,  cependant  il  est  impossible 
de  IfOS  séparei:   enjtièrement  p^r   la  préparation  méca* 

î^'aprés  cela,  on  voit  que  les  parties  constituantes  du 
minerai  préparé  pour  la  fonte,  sont  :  du  cuivre  9  du  fer, 
du  soi^re ,  ^e  l'étain  et  de  l'arsenic  dans  quelques  cas ,  et 
des  matières  jterreuses. 

I^exjste  de|  miAerais  de  cuivre  plus  cçmpliqués,  soil 
T)^  la. préseac^  du  sulfure  de  plomb,  soit  par  celle  d^ 
diverses  combinaisons  d'antimoine.  En  général,  on  par- 
vient àv  dépouiller  le  ci^ivre  dq  ces  métaux  par  l'opéraiion 
«  du  raffinage. 

p  T^iAïif  les  mines  de  cu(vre  so^t  quelquefois  accompa- 
gnéos  de'  sulfure  d'argent.  Alors  elles  sont  soumises  à 
im  traltoikef^t  co^éçutif^  qui  sera  décrit  dans  ub  autre 
chapitre. 

a528.'  La  série  d'opérations  que  subit  le  minerai  se  com- 
pose de  la  préparation  mécanique  exécutée  à  la  miue  même, 
des  j^illages  et  des  fontes  qui  les  suivent.  La  préparation 
in^cânique  est  assez  simple.  On  casse  les  gros  morceaux 
^  ïa  batte  ^  et  lorsqu'ils  sont,  réduits  en  morceaux  du  vo- 
lume d'une  grosse  noisette  au  plus,  on  les  met  h  part, 
^i  le  minerai  est  suffisamment  riche.  Dans  le  cas  contraire^ 
on  les  crible  ;  ce  qui  reste  siu:  le  crible  e$t  trié  à  la  main  ; 
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la  porjtion  qui  passe ,  top^be  dans  lin  courant  dVau  «t  s^ 
dépose,  plus  ou  moins  loin  dans  des  bassins ,  en  vcrXu  de 
la  grosseur  et  de  la  densité  des  fragmens.  Eu  triant  ajoii  . 
successivement  les  gros  moixeaux  et  soumettant  la  pon&n 
sière  au  lavage ,  on  iinit  par  extraire  la  majeure  {>arti4 
de  la  pyrite  cuivreuse;  on  mélange  les  divers  produits,  dp 
manière  à  obtenir  une  j*iche^sc  moyenne ,  mai^  il  est  Ipf. 
portant  d^observer  queTégaUté  dans. la  teneur  9st  tov,t-rà-* 
{ait  indépendante  de  la  nature  et  de  la  proportion  dç$  di« 
vers  corps  contenus  dans  la  gangue^  Comme  la  silice joja^^i^^ 
rôle  essentiel  dans  le  traitement  ^  on  cherche  dans  chfr- 
que  usine  à  se  créer  des  règles  pratiques ,  aiixqucUes  ^\% 
puisse  «e  fier.  Pour  éviter  des  variations  trop  fréquente» 
dans  les  dosages,  il  faudrait  des  proportions  à  peu  ff^ 
constantes  dans  les  divers  élémens  du  minerai,  fi^^ni 
n'est  pas  \  mais  Ton  arrive,  en  Angleterre,,  à  corrigf,r  lf# 
livraisons  Tune  par  Tautre,  au  pioyeu  d'un  proc(idé  simple^ 
Lesdifférens  minerais,  à  leur^-rivéç  du  CornouaiUeft  %\ 
des  autres  contrées  d'où  on  les  lire,  sont  déchargés  dai?si(fet 
cours  contigucsaux  usines,  les  cargaisons  pnr  coq^çt^Uori 
rizon taies,  Tuiie  sur  Taulre,  de  ^Ile  sof  te  qu'en  «^fa^t  ^mH^ 
de  prendre  de  plusieurs  couches  à  la  fois,  4)a.^  pa  jn^n 
knge  seniMblejgaent  uniforme  des  mènerais  quiliVgjldfi^ 
ploiter.   ' 

TIL^lTEMBNT  DU  CUI>RE  PYIIITEUX. 

sSap.  Avant  d'exposer  en  délai)  les  divers  procédé!  rniaM* 
usage  dans  le  traitement  des  minerais  de  cuivr^^  U  w»  «Mli 
pas  mutile  d'en  esquisser  un  aperçu  et  d'eA  ^ofinar  la 
thé4>rîe.  La  description  détaillée  en.  deviendra  plu»  iaoU*. 
çt  plus  intelligible.  i 

\j^  minerais  de  cuivre  sont  soumis  d'aboffd  à  «n  gril«'. 
lage  qui  en  clxange  la  nature.  Une  partie  du  tooCrd  fee 
convertit  en  acifk  sulfureux  j  une  partie  fi'iiokappfi  ca 


Digitized  by 


Google 


t84  "V.  VII.  CH.  VIII,  CUIVRE. 

nature;  enfin,  il  se  dégage  de  Tacide  sulfurique  et  il  se 
forme  des  sulfates  de  cuivre  et  de  fer.  L'arsenic  ëprouvc 
les  mêmes  altérations.  Il  se  dégage  en  partie  sous  forme 
de  sulfure  d'arsenic  ou  d'acide  arsénieux  ;  il  se  convertit 
en  partie  en  arseniates.  Le  fer  et  le  cuivre  s'oxident  par- 
tiellement. Enfin ,  une  partie  de  la  pyrite  échappe  à  Tac- 
tion  de  l'air.  Les  matières  terreuses  sont  peu  altérées*  . 

On  fond  ensuite  le  minerai  grillé ,  en  y  ajoutant  une 
matière  siliceuse.  Le  charbon  réduit  l'oxide  de  cuivre  dont 
le  métal  s'unit  aux  sulfures  intacts,  pour  constituer  un 
sous-sulfure  connu  sous  le  nom  de  malle.  Les  terres  se 
vitrifient  et  la  silice,  s'unissant  à  l'oxide  de  fer,  empêche 
sa  réduction.  Il  faut  qu'avec  le  minerai  grillé,  il  y  ait 
assez  de  silice  pour  former  du  silicate  de  fer,  et  pas  assez 
pour  constituer  du  silicate  de  cuivre.  Le  rôle  de  la  silice 
est  donc  de  la  plus  grande  importance ,  en  ce  qu'elle  em* 
pêche  le  fer  oxidé,  pendant  le  grillage,  de  se  réduire  pen- 
dant la  fusion.  Comme  le  protoxide  de  fer  est  une  base 
plus  forte  que  le  deutoxide  de  cuivre ,  tant  qu'il  n'y  a 
pas  excès  de  silice,  tout  l'oxide^de  fer  passe  dans  les  sco- 
xies ,  et  tout  l'oxide  de  cuivre  se  réduit  et  abandonne  son 
mëtàl  qui  sç  réunit  dans  la  matte.  Les  scories  et  les  mattes 
se  séparent  en  vertu  de  leur  densité  \  les  mattes  plus  lourdes 
gagnent  le  fond  du  creuset.  / 

La  matte  ainsi  obtenue,  renferme  moins  de  fer  et  moins 
de  soufre  que  le  minerai ,  mais  elle  contient  encore  du 
fer  et  du  soufre.  Où  la  soumet  à  un  nouveau  grillage  qui 
fotaie  du  gaz  sulfureux  ^  des  sulfates  et  des  oxides  de  fer 
et  de  cuivre.  On  repète  ce  grillage  huit  ou  dix  fois. 
'  Par  la  fusion  des  mattes  ainsi  grillées,  on  obtient  enfin 
une  matte  qui  renferme  si  peu  de  fer  et  de  soufre  qu'elle 
est  un  peu  malléable.  Ce  produit,  connu  sous  le  nom  de 
cuistre  noir,  termine  la  première  période  du  traitement. 

On  soumet  enfin  le  cuivre  noir  à  une  opération  parti- 
coUèi^,  oonnue  sou4  le  nom  de  raifinage.  Celle-ci  le  con- 
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verlit  en  cuîvre  en  lingots  ou  en  roselle,  qui  peut  être 
employé  aux  divers  usages  auxquels  le  cuivre  est  consacré* 

Le  traitement  des  minerais  de  cuivre  se  partage  donc 
en  trois  époques  bien  caractérisées. 

1**.  Le  grillage  du  minerai  cru,  qui ,  à  cause  du  volume 
variable  des  masses,  s'effectue  souvent  par  des  méthodes 
particulières  5  la  fonte  .du  minerai  grillé ,  qui ,  par  le 
même  motif,  exige  des  appareils  spéciaux  dans  plusieurs 
usines. 

a**.  Les  grillages  et  fontes  des  mattes  qui  peuvent  s'effec- 
tuer partout  de  la  même  manière ,  quelle  que  soit  la  ri- 
chesse des  mines ,  puisque  les  matières  métalliques  se  sont 
concentrées  sous  un  volume  qui  varie  peu  et  qui  est  in- 
dépendant de  cette  richesse. 

3*.  Enfin,  le  rafi^age  du  cuivre  noir,  qui  peut  encore 
s'effectuer  ps^r  les  m^mes  procédés  dans  toutes  les  usines, 
sauf  les  légères  modifications  qu'y  apporte  la  présence  des 
métaux  accidentels  que  renferme  quelquefois  le  cuivre 
noir. 

Grillage  des  minerais  de  cuiifrepyriteux. 

aS3o.  Ce  grillage  sWectue  soit  en  tas,  soit  en  fourneaux 
encaissés,  soit  dans  des  fourneaux  h  réverbèretL'opération 
est  plus  longue  dans  le  premier  cas,  mais  elle  exfge  moms 
de  combustible.  Elle  est  plus  rapide  dans  les  fourneaux  à 
réverbère,  mais  elle  consomme  une  plus  grande  quantité 
de  combustible^ 

Le  grillage  en  tas  est  plus  particulièrement  appliqué 
aux  minerais  assez  chargés  de  pyrite  de  fer,  pour  que  leur 
combustion  puisse  continuer,  une  fois  que  le  tds  de  gril- 
lage est  allumé.  Le  grillage  au  four  à  réverbère  convient 
mieux  aux  minerais  riches  en  cuivre ,  mais  peu  chargés 
d'ailleurs  de  gangues  combustibles. 

IiC  grillage  encaissé  s'applique  aux  minerais  moyens  ^ 
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et  présente  des  résultats  intermédiaires  entre  ceux  qui  ré- 
sultent  des  deux  autres  méthodes. 

Le  grillage  des  minerais  de  cuivre  n'est  pas  une  opéra- 
tion indispensable.  Soumis  à  une  simple  fusion,  ils  se  par- 
tagent en  deux  produits  ,  les  sfulfures  métalliques  qui  for- 
ment une  matte^  et  les  terres  qui  produisent  une  scorie. 
Ça  procédé^  connu  sous  le  nom  de  fonte  cniCj  est  en 
usage  dans  quelques  usines. 

On  a  même  récemment  mis  en  doute  l'utilué  du  gril- 
lage pour  les  minerais  pauvres  ,  et  surtout  pour  ceux  qui 
sont  peu  pyriteux.  On  a  essayé  comparativement  la  fonte 
de  ces  minerais  grillés,  la  foute  do  ces  minerais  crus  ot 
celle  def  minerais  crus  avec  addition  de  gyrile  ,  et  Ion  a 
trouvé  qu'en  général,  la  quantité  de  cuivre  concentrée  dans 
la  matte ,  croissait  avec  la  quantité  de  soufre  existant  dans 
le  minerai  fondu.  Il  iji'est  pas  impossible  qu'on  en  vienne 
à  modifier  le  traitement  dans  ce  sens,  pour  tous  les  mi- 
nerais de  cuivre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  la  description  des  procédés  ac- 
tuellement en  usage. 

253i .  Grillage  en  tas.  Ce  grillage  est  très-long ,  mais  il 
sWfectue  sur  une  si  grande  quantité  de  matière^  que  Ton 
çQm]^pfisj^f  parla,  le  temps  qu'il  exige.  On  ne  traiie  pas 
nQM;>ins  de  ciaq  mille  quintaux  de  minerai  à  la  fois. 

Lprsque  la  pyrite  cuivreuse  se  trouve  mélangée  d'une 
proporûon  considérable  de  fer  sulfuré,  on  met  en  usage 
le  grillage  en  tas  avec  profit.  Tel  était  le  cas  de  l'exploi- 
tation qui  s'exécutait  à  Sainbel ,  près  de  Lyon  ,  sur  le 
minerai  de  Sdurcieux.  C'est  une  pyrite  de  fer,  mélangée 
d'urç  très-petite  quantité  de  pyrite  ^de  cuivre.  Elle  ren- 
ferme 4  Çti  4?  ^  pour  loo  de  cuivre,  ce  qui  est  presque 
la  quantité  la  plus  faible  qu'une  mine  utile  à  exploiter: 
puisse  renfermer. 

Ce  tas  de  grillage  se  fait  a  l'air  libre  et  à  découvert.  Ou 
pifit  sur  le  ^1  une  quantité  stiffisanie  cte  mi;nerai  en 
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poussière ,  provenant  des  grillages  précédons ,  pour  for- 
mer une  base  de  3o  pîeds  de  côté,  qu'on  élève  de  8 
à  lo  pouces.  Après  en  avoir  baltu  et  nivelé  la  surface  y 
l'on  y  arrange  deux  lîts  de  bois  de  corde  bien  sec,  partie 
en  bois  de  chêne  et  partie  en  boîs  blanc ,  sur  lesquels  on 
met  encore  un  troisième  lit,  formé  de  fagots  qui  servent  à 
retenir  le  minerai. 

L'arrangement  du  bois,  qui  compose  les  deux  premiers 
lits ,  se  fait  de  façon  à  conserver  ,  dans  le  milieu  de  cha- 
cune des  faces  et  d'un  angle  à  l'autre,  des  canaux  ou  sou- 
piraux d'une  largeur  un  peu  moindre  que  la  longueur  des 
bûches,  c'est-à-dire  à  peu  près  de  trois  pieds  ,  afin  que 
celles  du  bord  des  soupiraux  puissent  en  supporter  d'au- 
tres en  travers.  Ces  [canaux  se  croisent  et  se  communi- 
quent^ ils  fournissent  l'air  néçessair60i  la  combustion. 

La  base  du  grillage  peut  se  faire  aussi  avec  une  terre 
quelconque ,  en  ayant  soin  de  placer  seulement  une  pcr 
tite  couche  dp  minerai  par-dessus. 

Dans  ce  grillage,  comme  dans  toutes  les  autres  opéra- 
tions métallurgiques  où  Ton  emploie  le  bois,  il  est  de  la 
plus  grande  importance  qu'il  ^ôit  sec.  Celui  qui  ne  l'est 
pas  brûle  diflEicîlemenl,  donne  une  fumée  humide  et  pres- 
que point  de  flamme,  d'où  résulte  une  plus  grande  con- 
sommation, et  par  conséquent  plus  de  dépense. 

Le  vide  que  formé  le  croisement  des  soupiraux ^  qui 
passent  par  le  centre  du  grillage,  est  d'environ  trois  pieds 
de  côté ,  plus  ou  moins ,  suivant  la  longueur  des  bûches. 
Dn  le  remplit  avec  une  ou  deux  voies  de  charbon  de 
boîs,  jusqu'à  la  hauteur  deia  à  i5  pouces,  et  on  .étend 
le  surplus  sur  chacun  des  canaux . 

Sur  ce  charbon ,  et  positivement  au  centre  ,  on  place 
xm  tuyau  vertical  servant  de  cheminée,  par  lequel  on 
met  le  feu  au  las  de  grillage.  Ce  tuyau,  d'une  seule  pièce , 
est  construit  avec  de  fortes  planches.  Il  a  six  pouces  d'ou- 
Terture  et  huit  pieds  et  demi  de  longticur -,  ce  qui  forme 
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à  peu  près  la  hauteur  dun  tas  de  grillage,  propre  à  con- 
tenir cinq^  mille  quintaux  de  minerai.  On  place  dans 
rintérieur  du  tuyau  et  transversalement ,  de  petits  mor- 
ceaux de  bois  qui  servent  d'arcs-boutans,  et  qui  le  ren- 
dent plus  solide. 

Le  lit  de  bois  étant  disposé,  on  charge  le  minerai  trié 
en  morceaux  plus  ou  moins  gros ,  mais  d'une  grosseur 
qui  n'excède  pas  celle  du  poing.  On  en' garnit  d'abord 
toute  la  surface  pour  faciliter  le  chargement,  que  l'on 
commence  toujours  par  le  milieu.  On  range  ensuite  le 
minerai  autour  du  tuyau,  d'une  manière  égale  et  carré« 
ment,  en  laissant  deux  pieds  et  demi  environ  de  rebord  sur 
chaque  face.  A  mesure  qu'on  s'élève,  on  diminue  la  largeur 
des  côtés,  de  façon  cme  le  tas  de  grillage  forme  une  espèce 
de  pyramide  tronquée,  qui  s'élève  en  diminuant  jusqu^à 
son  sommet.  Celui-ci  ne  doit  avoir  que  dix  pieds  de  côté^ 
lorsque  la  base  en  a  trente. 

Quand  on  a  achevé  de  charger  le  tas  de*  grillage,  on 
en  recouvre  les  quatre  faces  avec  du  minerai  menu  ou  en. 
poussière ,  en  commençant  par  l'espace  que  l'on  a  laissé 
sur  les  bords.  On  s'élève  peu  à  peu  jusqu'à  l'arête  du  soni- 
met.  On  donne  à  cette  couverture  au  moins  lo  pouces 
d'épaisseur,  quelquefois  même  un  pied,  aGn  de  fermer 
toutes  les  ksues  et  de  forcer  le  soufre  en  vapeur  à  s'élever. 

a53a.  On  met  alors  le  feu  au  tas  de  grillage ,  en  jetant 
dans  le  tuyau  quelques  charbons  allumés  *,le  iEéu  prend  d^a- 
boixlaux  tisons  dont  on  a  eu  soin  de  le  remplir,  ensuite  au 
charbon  sur  lequel  il  repose ,  et  se  communique  peu  & 
peu  dans  toute  son  étendue ,  au  moyen  du  courant  d^air 
qui  y  est  amené  par  les  soupiraux. 

Après  les  deux  ou  trois  premiers  jours  de  feu ,  le 
bois  est  entièrement  consumé;  mais  comme  le  tuyau 
qui  servait  de  cheminée  l'est  déjà  dès  le  premier  jour,  on 
remplit  le  vide  qu'il  a  laissé ,  par  quelques  'balles  de 
gros  minerai,  que  Ion  jette  dans  lo  centre.  Aussitôt 
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après  y  on  recouvre  le  sommet  avec  du  minerai  cru  bien 
lavé  et  criblé  en  morceaux  de  la  grosseur  d^une  noi- 
sette ;  on  en  met  une  couche  de  8  à  9  pouces  d'épaisseur. 
On  élève  la  couverture  des  flancs  jusqu'à  cette  hauteur, 
en  employant  du  minerai  en  poussière ,  et  à  Tarète  su- 
périeure de  chacun  d'eux,  on  forme  un  bourelet  de  3  à  4 
pouces,  que  souvent  on  est  obligé  de  refaire  plusieurs  fois 
pendant  la  durée  du  grillage. 

Cette  précaution ,  quoique  nécessaire ,  n'est  pas  aussi 
essentielle  que  celle  déboucher  avec  soin  toutes  les  ouver- 
tures ou  fentes  qui  se  font,  soit  dans  les  c^tés^  soit  dans 
le  bas  du  grillage  ;  elles  sont  fréquentes  dans  le  comment 
cernent  par  Tafiaissement  qui  s'opère  à  mesure  que  le  bois 
se  consume.  Il  importe  de  ne  laisser  d'autre  passage  à  la 
fumée  que  le  vide  qui  se  trouve  entre  les  morceaux  de 
minerai.  Ces  fentes  et  ouvertures  se  réparent  eh  rechar- 
geant du.  menu  minerai  ^  et  en  frappant  par  dessus  avec 
le  revers  d'une  pelle. 

La  mine  menue  que  l'on  a  mise  sur  le  sommet  du  tas 
en  grillage ,  ne  tarde  pas  à  être  pénétrée  par  le  soufre, 
qui  se  présente  sous  la  forme  d'un  liquide  noir,  quis^en- 
flammerait  bientôt  si  l'on  h'y  remédiait.  Aussitôt  que  le 
soufre  est  répandu  sur  toute  la  surface ,  ce  qui  arrive  or-' 
dinairement  après  les  deux  ou  trois  premiers  jours,  on  la 
recouvre  avec  de  la  terre  démine,  provenant  des  anciens 
grillages.  On  en  met  une  couche,  de  deux  pouces  â  deux* 
ponces  et  demi  d'épaisseur  au  plus,  et  Ton  travail^  tout 
de  suit  eà  former  les  trous  propres  à  réunir  le  soufre  eti 
-fusion.  AGosIar,  ce  n'est  qu'après  quinze  jours  que  le 
soufre  se  sublime  et  parait  à  la  surface  supérietu^'j  ce 
qui  provient  de  l'espèce  de  minerai  qui  a  besoin  d^ne 
forte  chaleur  potu»  Tabandonner.  .  !  '    . 

On  fait  ces  trous  au  moyen  d'un  morceau  de  plonrfy 
défigure  demi-sphérique,  fixé  k  Textrémité  d'un  manche 
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de  boîs.  On  leur  donne  la  forme  d'un  cône  renverse,"  àe  j 

à  8  pouces  de  profondeur ,  sur  lo  à  12  pouces  de  dia*- 

mètre. 

Il  suffit  d'avoir,  sur  un  tas  de  grillage,  vingt-cînq  de  ces 
irous ,  que  Ton  rend  à  peu  près  égaux  et  dont  on  unit  les 
parois  autant  qu'il  est  possible,  en  se  servant  de  la  même 
terre  démine;  on  a  soin  de  les  réparer,  lorsqu'il  s'y  fait 
^s.  fentes  ou  ouvertures. 

Aussitôt  que  les  trous  sont  préparés  ,  le  soufre  ne  tarde 
pas  à  s'y  rassembler  sous  la  forme  d'un  liquide  épais 
que  l'on  retire  deux  pu  trois  fois  par  jour.  On  le  puise  avec 
une  cuiller  de  fcr^  on  le  verse  dans  un  baquet  contenant 
de  l!eaw;  le  soufre  se  fige,  et,  en  se  réunissant,  il  prencl 
la  forme  du  seau. 

,2533.  Du  temps  deSchlutter  on  relirait  auBas-Harzdu 
soufre  en  stalactites  ,  que  Ion  nommait  soufre  vierge,  çn 
laissant  une  ouvertv^'ë  dans  lune  des  faces  du  tas  de  gril^ 
l^ge ,  par  laquelle  il  dégouttait  sous  différentes  form^  ; 
mais  cette  méthode  n'est  plus  en  usage  depuis  long-temps  y 
on  »  reconnu  qu'elle  ocpasionait  des  pertes, 
.  Un  tas  de  grillage  de  ce  genre,  composé  de  cinq  mille 
quiptâux,  reste  en  feu  au  moins  six  mois  ;  pendant  ce 
^emps,  on  y  recueille  chaque  jpur  de  vingt  à  vingt-cincj^ 
livres  de  soufre,  l'un  dans  l'autre  •,  quelquefois,  il  s'en  pro- 
^t')>eaucoup  plus,  souvent  bien  moiq^  ,  et  quelquefois 
pas  fli^tQut.  Ces  variations  dépendent  de  la  saison ,  des; 
vents,  et  surtout  du  soin  que  prend  l'ouyrier  charçé  de  la 
conduite  du  grillage.      , 

Dn.^  observé  à  Goslar,  quç  les  Si^isons  les  plus  favorables 
po^^o}>tenir  le  plus  de  soufrç,  étc^ienl  le  printemps  et^ 
Tautomne,  que  les  vents  à^Quest  et  de  nqr^-ou^st  y  éCaient; 
çpot^aines,*,  ils  agissent  quelquefois  si  vivement,  que  le 
spu^e  sfi  brftle.  De  jlp^tes  pluies  peuvent  étouffer  ïe  gril«- 
lage.  Dans  le  premier  cas ,  on  arrête  la  combtutioa  du 
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soufre  avec  du  menu  minerai,  que  Ton  répand  sur  toute 
la  surface;  e^  dans  le, dernier,  il  faut  ouvrjir  le  tas  sur 
uu  des  côtés  pour  donner  de  Taîr ,  et  exciter  le  grillage 
à  se  rallumer. 

A  Gliessy,  aa  contraire,  le  climat  .étant  beaucoup  plui| 
cbaud^Jaraa  observé  (jue  le  vent  le  plus  avantageux»  poui: 
obtenir  une  plus  grande  quantité  de  soufre ,  était  celui  du 
nord,  <|uand  Tair  est  sec  et  froid^  mais  les  pluies  sont  éga* 
lemeiU  contraires,  quand  elles  ont  de  la  continuité  \  ilcQ 
est  de  même  des  grandes  chaleurs* 

Pool»  garantir  le  ta&  de  grillade  des  Vents  contraires,  on 
pmtmettre,dtt  cote  où  il  souffle,  sur  les  bord»  de  k  partit 
supérieure ,  une  ou  deux  planches  de  champ.  Oji  poiJMiffak 
attsflî  construire  par  dessus  ,  une  espèce  de  toit^  pour  le 
mettre  à  Fabri  des  pluies.  Mais  ceè  moyens,  essayés  par 
htrs,  ont  paru  inutiles  ,  comparaison  faîte  ave6  uugril-» 
lage  aeniMable  où  on  ne  les  a^ait  pas  employés. 

Un  grillage  de  5,ooo  (Quintaux  peut  rendre  5o  qalntenix 
ie  soufre  brut  5  m^s  on  ne  doit  p&s  comptfcr  sur  cdite 
quantité,  le  minerai  pouvant  être  plus  ou  moins  sulfu-» 
reuit.  Le  produit  ne  doit  être  basé  que  ^i*  la  totalité  de 
plusieurs  grillages,  dont  le  résiiltat  moyen  paraît  êti*é 
de  3ol4^qtiintaux. 

d534'  Grillage  encaissé.  Cette  méthode,  fort  souvent 
mise  en  usage  par  }es  anciens  métallurgistes ,  ne  parait  pas 
assez  économique,  pjour  qu'o^  doive  en  recommander 
remploi.'  .  .  ,  ' 

Ob  creusie,  ipi  f<^sé  plus  pu  moins  long  dont  le  fpnd 
et  les  parois  sont  garnis  en  briques.  Le  fond  présente  une 
légère  inclinaison-,  la  partie  qui  doit  former  la  bouche 
fa  fourneau  >  étaijt  placée  plus  bas  que  le  côtç  opposé 
▼ers  lequel  la  fumée  se  dirige.  On  élève  sur  les  lianes  e\, 
sor  le  Â>nd  du  fourneau  ,  de  petits  mufs  qui  servent  à 
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augmenter  sa  capacité.  Enfin ,  on  ménage  dans  le  mur 
du  fond  dfi^  ouvertures  qui  dirigent  la  fumée  dans  des 
chambres  de  condensation,  où\  le  soufre  en  vapeurs  peut 
se  déposer. 

On  dispose  un  lit  de  bois  sur  le  sol ,  et  On  charge  par 
dessus  les  gros  morceaux  du  minerai  ;  on  recouvre  ceux- 
ci  de  minerai  moyen ,  et  on  met  enfin  à  la  surface  une 
bonne  couche  de  minerai  menu ,  pour  fermer  toute  issue 
h  la  fumée.  La  dernière  couche  est  hunlectée  et  battue 
pour  lui  donner  plus  de  compacité.  Au  besoin^  on  répare 
les  crevasses  qui  pourraient  s*y  former. 

On  allume  le  bois  par  la  partie  libre  du  fooroean.  La 
ftimée  traverse  le  tas  de  grillage ,  s^échappe  par  les  on* 
vertures  ménagées  au  mur  du  fond  ,  passe  dans  les  cham-* 
bres  de  condensation ,  et  se  répand  enfin  dans-  l'atmot- 
phère  par  les  cheminées  qui  terminent  celles-ci. 

On  opère  sur  80  ou  100  quintaux  à  la  fois  ;  le  grillage 
dure  quelques  semaines.  On  récolte,  à  chaque  opération ^ 
le  soufre  qui  est  dans  le^  c^iambres. 

Cette  méthode ,  ainsi  que  celle  du  grillage  en  las  «  pour- 
rait probablement  être  remplacée  par  un  procédé  plas 
économique  ou  plus  eiScace.  Les  minerais  auxquels  on 
les  applique  n*ont- besoin  que  d'être  portés  à  Tignition  ;  le 
soufre  et  les  métaux ,  en  brûlant ,  dégagent  assez  de  cha- 
leur pour  que  le  grillage  se  continue.  Dès-lor^  ,  il  sem- 
ble qu'au  moyen  d'un  four  à  chaux  continu ,  le  grillage 
pourrait  s'effectuer  sans  autre  dépense  de  combustible 
que  celle  qui  serait  nécessaire  pour  allumer  les  premières 
charges. 

A  la  vérité,  la  température  pourrait  s'élever  trop  Kaut^ 
ce  qui  fondrait  les  sulfures  et  produirait  des  mattes;  mais 
en  ménageant  des  ouvertures  à  diverses  hauteurs,  on  pour- 
rait porter  plus  ou  moins  d'air  dans  le  fourneau  et  modi- 
fier ainsi  sa  température,  à  volonté. 
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25-35.  Grillage  au  four  à  réverbère:  Le  minerai  qu^bà 
exploite  dans  les  usines  de  Swsnsea,  en  Angleterre/ ren^^ 
ferme  de  8  à  8,5  pour  loo  de  enivre.  Sa  gangue  €ÔQ4t«D4 
du  fluorure  de  calcium  ;  il  est  mêlé  de  pyrite  araeaicaia 
on  de  quelques  arseninres  métalliques.  La  proportion  d'ar^ 
senic  y  est  assez  grande  pour  que  le  grillage  à  Tdr  lihm 
nepubsesy  effectuer  sans  danger.  Ce  motif  suffirmitpowr 
commander  Temploi  du  four  à  réverbère;  mais  ilpaialt 
an  outre  que  la  rapidité  du  travail  a  contribué  i  !•  %ài% 
adopter.  Le  grillage  en  tas  sur  de  grandes  masses  ferait 
chômer  un  capiul  considérable  que  la  métl^ode  miglai» 
n'exige  pas.  ^ 

Les  figures  i ,  !i,  3  de  la  planche  4d v i^pr^râteni  !• 
fourneau  de  grillage  einployé  à  Swansea. 

Le  plan  de  ce  fourneau  (fig.  3)  présente  la  sole  et  la, 
cliauffie  qui  sont  disposées  comme  dans  tous  les  foér^ 
neaus  à  réverbère. 

Ces  fourneaux  reposent  sur  une  arche  (Jig»  i  et  ^  «a)i 
éaas  laquelle  on  fait  tomber  le  minçrai  grillé  ;  ils  sont 
entièrenleiit  construits  eu  briques,  et  armés  en  fer,  aind 
qu*on  le  voit  dans  rélévaâon^  fig.  t. 

La  sole  {fig.  a ,  m ,  et/ig^.  3 ,  S)  présente^  k  peàprèa^ 
la  fi>rme  d'une  ellipse  tronquée  aux  deux  extrémités  de 
son  grand  axe  ;  elle  est  horizontale ,  construite  en  briques 
iilfusibles  placées  de  champ  ;  elle  peut  se  défaire  et  se  ré- 
parer sans  altérer  la  voûte  sur  laquelle  eUe  repose;  elle 
est  percée  de  trous  {aaaa ,  fîg.  3),  placés  au  devant  de 
chaque  porte  j  ils  servent  à  faire  tomber  le  minerai  grîUé 
dansTarche.  •*..'*( 

Les  dimenrions  de  la  sole  yarient  de  S*  ao  à  5<*  8o ,  ec 
je  4"^  3o  i  4"  ^»  Le  foyer  varie  de  i"»  4^  ^  i"*  55  daas 
m  sens  y  sur  0,92  dans.  Fautre.  Le  pont  de  la  chaufiGa 
qid  sépare  le  foyer  de  la  sole  4u  fourneau ,  a^  o"^  61  d^^ 
paisaeur  (Jig^  a  et  3  r). 

Dans  Fusine  de  AL  Vivian,  le  pont  est  traversé  paryn 
IV,  '  '  i3  ' 
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CMMii  loBgiiadiiial  (fig*  &«  a'  ),  qui  6«t  en  coBummiofttkm 
à  aet  deux  extrémité  «yeo  Vair  extérieur,  et  qui  Tanèoe 
tar  la  ioAe  du  fourneau  par  les  conduits  i  bb.  Cette  dia* 
|06itk«i  art  fort  atanUgeuae^  elle  met  sans  cesse  ks.nû* 
MtSAs  èii  cèBtaot  ave€î  un  air  pur,  qui  est  bien  plus  pro« 
|tfe  a«.igi91age^  que  d^luî  qui  a  traversé  la  chaufie. 
.  La.vbûle  du  fourneau  s'almisse  depuis  le  pont  de  le 
elMuift  jusqéJà  k  cheminée  {fig.  %9if).  Sa  luiutewr ,  au^ 
ikvtts  db  la  sale ,  est  de  o»,65  au  premier  point ,  el  dm 
•^yxo k  c^r'io  au  second. 

Ces  fourneaux  ont  quatre  ou  cinq  portes  :  une  pour  1% 
abattffr(>(f  •  >  p  )>  Ir^  ^  Quatre  pour  le  trayail-,  lors- 
qu'il y  en  a  trois  ^  deux  sont  plaoéea  sur  nue  face  loi^iia* 
dinale^  el  la  trmaîèine sur  lautre.  Dsua  Talitre oaa ,  il 
•xiste  defux  pqrtea  Sur  ebaque  cÀté ,  plaeéas  en  regard  lea 
unes  des  autres  \  ces  ouvertures  ont  o*",3o  de  c6té^  leura 
fif^vàfmn  sent  en  fonle  (Jig.  i  et  a  titt  )•    ' 

La.«liQm{i)ée  est  plaide  à  Tangle  dufourueau  (Jig,  2,  c)^ 
fit.  qui  exige  qu'il  y:  ait  un  luyau  incliné  qui  la  BMtle  «m 
communication  avec  le  fourneau.  Elle  peut  avoir  de  6*")S« 
jÉ  8^  de  hauteur. 

Pour  charger  le  minerai,  il  existe  à  la  partie  aupé*- 
riaure  de  la  voûte  du  fourneau,  deux  trémies  plao^es 
Vfs^vis  des  portes  (Jig.  i  eta,  «t)  )  elles  sonti^om||o- 
iées  de  quatre  plaques  de  fer  supportées  par  des  rliftnuig 
en  for  \  elles  ont  des  dimensions  correspondantes  am  to« 
lame  des  charges. 

Ces  fourneaux  servent  au  grillage  du  minerai  et 
frillage  des  matli^*  Quid^fuefois,  pour  le  grillage  de 
idltrt ,  on  eo^ploÎQ  des  fourneaux  à  deux  éuges  ;  dans 
cas,  leun  dimensions  sont  un  peu  moindres  que  cdlea 
4teM  feameaux  qu'on  vient  ^^  décrire.  Deux  portes  coi^ 
respondent  à  chaque  sole ,  et  pour  qup  les  ouvriers  puim^ 
•ml  travailkf  à  l'étage  mpérieur»  on  disposé  «n  yoxat 
tnobile.  en  bois  sur  les  côtés  du  fourneau. 
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a536.  Le  tnineraî  esf^ transporté  ^a  fonderie,  dans  de^ 
mesures  en  bois,  contenant  chacune  un  quintal  ^le$  ouvriers 
cbai^és  de  la  calcination  portent  le  ipiaerai  dans  les  trë-' 
mks  du  fourneau  de  grillage^  d^où  il  tombe  sur  la  Sole; 
ils  rétendent  uniformément  sur  sa  surface,  au  moyen  de 
Tables  en  fer.  La  charge  que  Ton  met  dans  ces  fourneaux 
est  de  3ooo  à  35oo  kilogr. 

On  met  le  feu  et  on  l'augmente  graduellement,  de 
façon  qu^i  la  fin  de  Topération,  la  température  soit  ausfi 
forte  que  le  minerai  puisse  la  supporter  sans  se  fondre  ou 
sans  s*agglutiner«  Pour  prévenir  Tagglutination  et  pour 
judér  la  combustion  dd  soufre,  on  renpuvelle  les  surfaces^' 
en  remuant  le  minerai  d'heure  en  heure.  Au  bout  de 
dooxe  heures,  le  grillage  est  ordinairement  terminé  ;  on 
fût  tomber  le  minerai  dans  Tarche,  qui  existe  soua 
laflole  du  fourneau  ,  au  moyen  des  trpus  qui  sont  devant 
les  portes.  Lorsque  le  minerai  est  assez  froid  pour  être 
remué,  on  le  retire  de  Tarche  et  on  le  porte  sur  Je  tas  de 
minerai  grillé.  , 

Le  minerai ,  dans  cette  opération ,  ne  change  pas  sen.-^ 
siblement  de  poids,  ayant  gagné  en  oxigène,  àpeuprè^ 
ee  qu'il  a  perdu  en  soufre  et  en  arsenic.  Si  le  grillage  a 
été  bien  exécuté ,  le  minerai  est  en  poudre  noire.  Cette 
coulear  est  due  à  la  présence  des  oxides  de  cuivre  et  do 
fer.  La  quantité  de  fer  transformée  en  oxide^  dans  cer 
fremier  grillage,  n'est  qu'une  faible  portion  de  celui  qui 
(st  contenu  dans  le  minerai.  Le  soufre  s^est  dégagea  l'é- 
itt  diacide  sulfureux. 

An  nombre  des  perfectionnemens  économique  rucem* 
Mat  introduits  dans  la  fabrication  du  cuWr^  ui  Angle-* 
terre,  il  iaut  compter  la  meilleure  dispositba  des  four^ 
aoox  de  grillage,  qui  faciliunt  Featréa  de  1  air  pur, 
1^  cette  opération  plus  rapide.  Outrf  cette  améliora- 
lioB»  on  en  a  tenté  d'autres  qui  ont  pour  but  principal 
U  salubrité  des  établissemens  ou  des.alentours. 
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«^37.  DanBlctraitcmentdes  minerais  de  cuivre^  le  grillage 
<{onii€  naissance  à  des^apeurs  assez  abondantes,  pour  for- 
mer sur  lés  usines  un  nuage  (le  fumce  blanchâtre,  que  Ton 
•partit  de  plusieurs  lieues.  Ces  fumées  sont  assez  nuisibles, 
pour  que  leur  action  corrosive  détruise  la  végétation  i  plu- 
sieurs  centaines  de  toises  autour  de  chaque  usine^  et  pour 
que  ton  influence  délétère  soit  sensible,  bien  plus  loin  en- 
core. Cetteactiondoit  être  également  très-nuisible  pour  les 
ammaux.,  à  en  juger  du  moins  par  la  nature  même  des 
subsUnces  volatilisées.  En  effet ,  outre  les  produits  habi- 
tuels de  la  combustion  du  charbon ,  on  doit  trouver  et  on 
trouve  réellement  dans  la  fumée  des  fourneaux  d^  grillage  : 

I*.  De  l'acide  sulfureux  ;  *  '  ^    '^^^ 

a\  Ve  Tacide  sulfurique  \  \ 

3%  De  Tacide  arsénieux  5  ^ 

4^.  De  Tarscnic  échappé  a  la  combustion  \ 

5*^*  Des  composés  volatils  de  fluor  ; 

6^.  Des  matières  solides  entraînées  par  le  courant  de  gaz. 

LVeide  sulfureux  et  Tacide  sulfurique  proviennent  de 
la  combustion  du  soufre  de  la  pyrite  cuivreuse.  La  forma- 
tion de  Tacide  sulfurique  résulte  sans  doute  de  la  présence 
de  la  vapeur  d'eau,  formée  par  la  combustion  de  Thydro- 
gène  dit  combustible.  L'arsenic  provenant  des  arseniures 
mélangés^ dans  le  minerai,  passe  en  partie  à  l'état  de  va- 
peur, et  se  brûle  en  partie,  en  donnant  naissance  à  de  Tacide 
aréénieux.  Le  fluorure  dé  calcium»  contenu  dans  la  gan« 
gue,  doit  être  décomposé  par  la  silice ,  et  se  transforme 
en  silicate  de  cliaux  et  en  fluorure  de  silicium  gazeux  : 
peut-être  ae  forme-t-il  aussi  du  fluorure  d'arsenic  qui  ,  en 
agissant  sur  l'eau  ^  se  transformerait  en  acide  hydroflao- 
rique  et  m  acide  arsénieux.  C'est  au  moins  la  seule  ma^ 
nière  d'expliquer  la  présence  de  Tacide  hydrofluoriqia 
dans  les  vapeurs ,  présence  qui  a  été  constatée  par  l'actio^ 
corrosive  qu'elles  exercent  sur  le  verre. 

Ces  sortes  d'usines  ayant  excité  souvent  des  plainte 
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fondées )  raltentlon  publique  se  dirigea  vers  cet  objet,  et 
on  ouvrit  une  souscription^  doDt  le  fond  fut  destinée  ré- 
compenser Tauteur  du  meilleur  moyen  à  employer,  pouf 
la  destruction  complète  de  ces  vapeurs ,  qu'on  nomme  eti 
Anglelerre,yî/ince  de  cuwre. 

M.  John  Vivian ,  qui  s'était  occupé  déjÂ  dé  cet  objet , 
ne  tarda  point  à  atteindre  k  cet  égard  un  degré  de  perfec- 
tion qu  il  sera  difficile  peut-être  de  dépasser.  Il  mit  en 
mage  le  seul  procédé  susceptible  d'être  appliqué  avec 
avantage ,  dans  une  circonstance  où  il  fallait  agir  i  la  fôk 
SOT  des  matières  aussi  variées.  C  est  lieur  absorption  ou 
lenr  condensation ,  par  le  contact  de  Teau  froide.  ' 

2538.  Ceci  posé,  l'appareil  à  établir  devient  fort  simple, 
quanta  sa  construction  générale.  U  consiste  ^n  un  long 
canal  horizontal ,  dans  lequel  on  amène  de  l'eau  en  pllife 
fine,  et  doot  une  des  extrémités  reçoit  les  vapeurs.  L^autre 
se  termine  par  une  cheminée  qui  communique  avec  un 
foameau  de  tirage ,  auquel  on  peut  donner  diverses  ap- 
plications pour  en  utiliser  le  combustible.  M.  Vivian  en 
a  fait  un  fourneau  de  fusion. 

Etaminons  maintenant  l'appareil  plus  en  détail.  Il  se 
compose  d'un  large  canal  traversait  toute  l'usine ,  el  pro- 
longé en  ligne  droite,  au  dehors,  à  une  distance  dWviron 
quatre-vingt-douze  mètres.  L'extrémité  coinmuniqne  aT6o 
nne  cheminée  de  trente  .mètres  d'élévation.  Entre  rnsi^e 
^la  cheminée,  se  trouvent  quatre  chambres  de  condensa- 
tion, où  la  fumée  est  mise  eu  contact  avec  l'eau.  Le  canal 
nu>nte  légèrement ,  jusqu'au  point  où  il  déboucli^dansta 
première  chambre.  Il  descend  ensuite  légèrement  aussfy 
jusqu'à  la  grande  cheminée,  afin  que  l'eau  s'écouledant  Im 
direction  delà  fumée  elle-même,  ce  qui  tend  â  favoriser  le 
ï'rage  au  lieu  de  le  jgêner.  Chaque  chambre  est  recouverte 
par  un  seul  bassin  de  cuivre  (i)  percé  dé  trons'^  dont  les 

(i)  n  me  semble  qu'on  trouverait  de  réconomic  à*«i'«i#- 
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^barbes  sont  toumëes  vers  le  bas ,  afin  de  favoriser  la  for* 
malîon  des  gouttes  d^eau*  Les  làmes  de  cuivre  qui  for- 
.ment  le  bassin ,  ont  une  épaisseur  telle ,  qu'un  carré  dW 
pied  de  côté  pèse  trois  livres.  Les  trous  ont  un  seizième 
de  pouce  de  diamètre  ;  ils  sont  percés  sur  des  lignes  dia- 
gonales ,  à  peu  près  à  un  pouce  Tun  de  Tautre  ^  un  pied 
de  surface  en  contient  environ  deux  cent  cinquante.  L^in- 
térieur  des  cbambres  est  divisé  par  des  cloisons  verticales, 
qui  s  arrêtent  alternativement  à*quelqne  distance  dumur, 
|>our  laisser  le  passage  libre  à  la  fumée  >  de  telle  sorte  que 
celle-ci  circule  Horizontalement* 

On  conçoit ,  d  après  cette  disposition  ,  que  le  bassin 
étant  rempli  a^eau,  celle-ci  tombe  en  gouttes  par  les  trous 
daifsrintervalleaes  cloisons,  et  que  la  fumée,  obligée  de 
traverser  cette  pluie  fine,  abandonne  la  plus  grande  partie 
des  matières solubl es  ou  solides  qu'elle  renferme.  Aussi, 
)rouye-t-on  que  Tarsenic  se  dépose  en  totalité  dans  les 
cbambres,  où. on  le  voit  flottant  dans  Teau;  que  Tacide 
arséniçux  est  en  partie  déposé  et  en  partie  dissous;  que 
Tacide  sulfurique  et  les  produits  fluoriques  sont  dissous 
.t)a  décomposés 3  enfin ,  que  lacide  sulfureux,  quoique 
moins  soluble,  disparait  presque  entièrement.  Quant  aux 
substances  entraînées  par  lacourant  d^air,  elles  se  déposeat 
en  boue  dans  le  fond  des  cbambres  et  du  canal. 

Eb  définitive ,  au  sortir  des  chambres  dé  condensation  , 
la  fumée  ne  retient  pli\s,  parpii  toutes  ces  matières  nui* 
-sibles ,  qu'une  quantité  diacide  sulfureux,  réduite  à  i/^B 
de  c^  qu'elle  était  auparavant.  On  l'évalue  à  5  pour  loo 
au  sortir  des  fourneaux.  Il  doit  donc  en  rester  environ 
^l^ie,Qoo  seulement.  Il  faut  observer  en  outre,  que  Ut 
Kimée  ainsi  purifiée,  s'élève  plus  facilement  dans  Tair,  et 
par  conséqujent  Be  divise  beaucoup  plus,  avantde  retombeir 
sur  les  lieux  environnans. 

stroire  en  (domb.  Je  ne  vois  pas  qu'il  j  eût  aucun  încovrénieiat 
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Tontes  les  tenuiives  faites  stir  un  amre  plan  ii*Otft 
toimé  anctiii  résultat  satisfiMSffit.  L'emploi  et  la  (^ux 
n  fcomHie  on  en  dissoltnkm  tel^l  pas  réns».  t)  eÀt  ^aîHevtS 
Aé  titap  coùtenx.  n  ^  >est  de  tivèRie  et  edm  éa  ebarbion 
iftqnadegceht,  qui  aurait  ék  MhÈGthtr  Podgène  dés  wridês 
et  mettre  ano  le  soufre  et  TarseBic/  ,-       ' 

Plus  d'une  fois,  on  a  songé i  calciner  le  minaf^î^  ^nfnlr 
sesm  dkm  ^  mais  lé  soufre  obtenu  serait  loin  decempetiser 
h  peatt  de  ^eombtostible.  Enfin ,  t>n  a  voulu  ¥ran«lbHiM* 
l\idde  suHoreux  eh  acide  snlf  jnnque ,  wnits  re«piérienee  a 
prouVé  qne  îa  réaction  •entre  ce  jjaz  et  l'acide  nitrenk  nV 
tait  pas  lieu,  prolmblCTaeift  &  cause  de  la  grande*  cfcamStl 
d'air  dont  il  eA  mêlé,  et  de  la  rapidité  du  courant. 

n  est  étonnant  que ,  dans  le  nbthl^re  des  teiMaliîVès  lattes 
a  ce  sujet ,  on  ne  vôye  pas  figurer  'P^mtplisi  de  l^ydrogin^ 
imTIizré,  ou  prlutAt  eéltii  des  sulfures  m>itoMe8.  l^e  wlfore 
de  calcium  ,  par  exemple,  qui  ne  serait  pas  i/rès-eeAtetnc 
en  le  préparanft  au  iteoyeë^  pH^ti«  4et¥ht'oli«i4M»n,  Hbém 
lierait  mieut  1^  dernières  ponkftis  d^der  t^fafmtki  ^ 
passant  è  Tetat  dt^yposuififue.  Bien  miendu  ^*il  éie  ii*- 
drait  en  fmire  iftage^  qne  l>ot!fqua  VtM,  aursfit  pmdlrfC  èout 
son  effet.  ^ 

fusion  du  ci^ifrepYfjt^HXfÇMf  m^tffis  çt  cuWrf^  npyr. 

«53^  Dans  oei*ii4Bes'ttslttea,ie  mineirai^omwepyi  itguji 
est  soumis  à  une  fusion  immédiate ,  qui  «(pb%r  iiliîgi:ï|Me 
i^iarer  de  sa  gangue.  Les  smlfiiues  et  les  knvtîAMitervèiises 
Ibiidues  tifanukattetnent,  se  séparent  en  MMson  dn  kidMé- 
renée  de  léun  densités.  ïie  «aivre  se  tMPntensre  tdmsiUa 
soHures ,  <pii  ikiàl  sovmis  ensuite  ^augrlHag^^  dmitUesa 
q^eatinii  pnslolii; 

Les  usines  dans  Lesquëlltti  ^k  fonte  crtie  tf'evt  p^a  «d- 
optée,  et  ce  sont  les  plus  nombreuses ,  s^inetieMi  Innr 
minerai  grillé  à  la  fasidn,  et  ^n  retirent  auasid^eoMawts 
et  des  scofto^imâsles  stdftuNJS  sont  moinscbargésdemnfre. 
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Qael  que  soit  le  procédé  que  Ton  ait  suivi ,  les  sulfures 
q^  reufermeiit  du  cuivre,  du  fer  et  du  soufre,  abstraction 
laite  dis. métaux  accidentels,  doivent  être  somnis  &  un 
Wkitexi^efit  destiné  à  convertir  le  soufre  en  acide  sulfureux, 
le  fer,  en  silicate  dç  protoxide ,  et  le  cuivre,  ça  métal 
presque  pur. 

4>  cet  e^et,  on  soumet  les  sulfures  au  grillage.  Le  soufre 
se  convertît  en  acide  sulfureux ,  le  fer  et  le  cpivre ,  en 
pxides*  Ea  fondant  le  résidu  de  ce  grillage  avec  du  quan; 
ot  ,du  charbon  en  proportions  convenables,  on  réduit 
}lo^de  de  cuivre  et  oi|  convertit  le  protoxide  de  fer  en 
silicate  neutre,  irréductible  par  Le  charbon. 

Ces  résultats  s'effectuent  par  divers  procédés  que  noua 
allons  exposer  succinctement.    , 

. .  d64o.  Fonte  pour  motte  et  cuivre  noir^  au  fourneau  à 
vfHoncAe.  I)ws  Tusine  de.Sainbel,  le  minerai  grillé  est  son- 
juia  à  la  fusion  dans  un  fourneau  à  manche  de  i  n>  70  de 
rJviUtwr  sur  o^  96  de  profondeur,  et  de  o»  S5  da  lar- 
§e«r*XiViA.est  fburiii  par  deux  soufflets  pyramidaux. . 
iM  Oyl,tfjevite  au  inin^aS,  du  quant  pour  scorifier  Toxide 
de  fer  et  Tempécher  de  se  réduire.  On  rempUce  avec  a  van* 
tage,  le  quarz  par  du  minerai  de  Chessy ,  qAi  contient  en- 
tiroiî  So  à  60  pour  100  de  sable  siliceux,  et  18  à  1 5 pour 
xoo  de  cuivre  métallique  ;  on  obtientpar  ce.moyen ,  de  la 

«•tedtte^plii»rio|it«i  

r'..  fiovrfacililer  la  fu^ion%  pu  ajoute  çwironSo  pour  xoo  de 
-  êcoti^i  provenant  des  fontes  précédei^es*.  Ceft  acoriea  coa- 
r  ftieiinënt  une  très^-grande  quantité  d  oi^ifle  de  fer  combiné 
fà  lal^fioe ,  et  setdeinm.t  des  trace^i  de:Cui^v;re.£lle^  sont  gé- 
néralement très-fluides ,  et  ne  deviennent  pâteuses  que 
•  lotraqn'oii  ajoute  une  trop  grtfnde  quantité  de  quan  ou 
.de  mînéfai  quanteus»  l^orsque  le. quarz  manque,  elles 
.  eiNit!  trop  fluides,  lei  charges  deseeivdenl  (rop  prépipitam- 
.  nent;  la  matte  ae  mélange  en  partie  da^s  Iqs  scories  ^  où 
elle  forme  de  petits  noyaux  d'un  gris  clair  ^  ce  que  les  fon- 
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deurs expriment  en  disant  que  la  matte  refleurît.  Par  suite 
de  l'absence  de  la  silice,  Foxide  de" fer  se  réduit ,  et  forme 
des  dépôts  qui  s*attaclicnt  au  fond  du  fourneau,  et  qui 
entravent  sa  marche.  Les  fondeurs  disent  alors  que  les  sco« 
ries  sont  trop  sèclfe^ 

Si,  au  contraire,  le  quarz  est  trop  abondant ,'  il  rend 
le  mélange  plus  réfractaire,  les  laitiers  deviennent  très* 
piteux ,  les  charges  descendent  lentement ,  Toxidc  de  fer, 
Irop  long-temps  en  contact  avec  le  charbon ,  se  réc(uit 
en  partie,  et  il  se  forme ,  comme  dans  le  premier  cas ,  des 
cnlois  de  fer  dans  le  fond  du  fourneau.  On  consomme 
alors  beaucoup  plus  de  coke,  pour  fondre  la  même  quantité 
déminerai ,  que  dans  le  premier  cas'*,  les  ouvriers  disent 
alors  que  les  scories  sont  trop  grasses. 

C'est  diaprés  Taspect  des  scories ,  qui  coulent  constam- 
ment sur  le  devant  du  fourneau^  que  le  maître  foudeur 
juge  des  proportions  les  plus  convenables  du  minerai  gril* 
lé, du  quarz  et  des  scories,  pour  obtenir  une  bonne  fon tel 
D'après  le  nez  qui  se  forme  à  la  tuyère,  il  juge  de  la  pro- 
portion du  combust^le  à  employer,  relativement  i  la  ma^* 
lière  à  fondre.  Si  le  nez  est  trop  court ,  la  température  est 
trop  élevée  ^  le  fondeur  charge  dans  ce  cas  plus  de  mine- 
rai pour  la  même  quantité  .de  combustible  \  il  fait  le  con« 
traire  si  le  nez  est  trop  long.  Sa  longueur  doit  être  ordi- 
nairement dc|  4  à  6 pouces.      *  ' 

Chaque  fourneau  fond  ordinairement  2,Soo  k  3,ooo  k. 
par  ^4  heures.  On  ne  perce  généralement  qu'une  fois . 
dans  cet  intervalle^  après  la  percée,  les  fondeurs  net- 
toient ,  avec  des  outils  en  fer ,  le  fond  du  fpurneau ,  et  ils 
enlèverit  ^  autant  que  possible ,  le  fer  réduit  qui  s*y  est  dé- 
posé,  a6n  de  rendre  plus  libre  le  passage  de  la  matte  et 
des  scories.  Quoique  cette  opération  soit  répétée  tous  les 
jours,  et  qu^on  apporte  beaucoup  d'attention  à  ajouter  la 
quantité  de  matières  quarzeuses  la  plus  convenable  à  la 
scorification  de  loxide  de  fer , .  il  s'en  réduit  toujours  uine 
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assez  forie  portion  ,  et  le  fond  ou  sol  du  fourneau  ft*ëlève 
tellement,  au  bont  de  ii  à  12  jours,  que,  si  on  continuait, 
le  dépôt  atteindrait  bientôt  le  nez.  On  est  alors  obligé  de. 
cesser  la  fonte  et  de  vider  le  fourneau,  pour  le  nettoyer  et 
pour  réparer  Tintérieur. 

3541  •  La  matte  provenant  de  ce*fondage,  coulée  cïi 
pains  ronds,  est  cassée  en  petits  fragmensde  la  grosseur 
dW  œuf  ^  et  soumise  k  dix  grillages  consécutifs ,  dans 
des  cases  fermées  de  trois  côtés  par  des  murailles; 

On  n^emploie  que  des  fagots  dans  les  cinq  premiers 
feux ,  et  dans  les  cinq  derniers  des  fagots  et  du  bois  de 
cbène.  Chaque  grillage  se  compose  de  i4)OOo  k.  de  matte 
prdinaire^  à  laquelle  on  ajoute,  au  ciiïqûième  feu,  la 
matte  riche ,  provenant  de  la  fonte  du  grillaje  précédent. 

Api'ès  ?voir  reçu  dix  feux ,  la  matte  est  fondue  dans  les 
mêmes  fourneaux  À  manche  qui  servent  à  la  fusion  du 
minerai  grillé,  avec  addition  de  scories  de  la  même  fonte^ 
et  d^uu  peu  de  quarz. 

On  passe  k  cette  même  fonte  le  cuivre  des  caisses  de  cé- 
mentation, les  écumages  des  fourneaux  de  raffinage  ,  etc. 
Pn  obtient  du  cuivre  noir,  de  la  matte  dite  riche  matte  y 
tenant  iSo  kS5  pour  100  de  cuivre ,  et  des  scories  que  Tchi 
repasse  dans  la  fonte  suivante. 

s54a.  M.  Cueniveau  a  fait  Tànalyse  des  scories  résultant 
du  fondage  de  la  mine  grillée  et  de  celles  qui  résultent  da 
fondag^  des  mattes  grillées.  Celles  qui  proviennent  de  la 
fonte  du  minerai  grillé  renferment 

SUiçe 3i  35 

Protoxide  de  ftr.  •     67  ^i 

Oxjde'dezinc.  •'•       2  S 

Barité.    .....       o  t^ 

AkiflMiie o  4 

Ghatix o  i 

Magnésie.  .  •  •  •      o  a 

too  too 
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L'analyse  de  la  première  de  tes  scories,  se  confond  avec 
celle  d'une  scorie  de  forge,  doçt  elle  présente  d'ailleurs 
tous  les  caractères. 

La  seconde  possède  une  composition  plus  compliquée, 
La  barite  qu'elle  renferme  provient  du  sulfate  de  barite 
contenu  dans  le  quarz  employé.  Comme  on  pouvait  s'y 
attendre,  la  silice  s'est  unie  à  la  barite,  et  Tacide  sulfurique 
décomposé  par  le  charbon,  a  cédé  son  soufre  à  la  matte. 
Ces  variations  dans  la  composition  des  scories,  dépendent 
surtout  des  variations  de  composition  des  madères  quar- 
zenaes  employées  comme  fondans. 

S'il  est  vrai  que  l'addition  du  soufre  soit  utile  pour  le 
traitement  des  minerais  pauvres ,  on  pourrait^  à^  défaut 
de  pyrites  de  fer,  mêler  au  minerai  cru ,  dans  IWyo/ife 
crue,  du  plâtre  ou  du  sulfate  de  barite  qui,  comme  on  voit> 
founûraient  de  la  chaux  ou  de  la  barite  aux  scories  et  du 
foofre  atix  mattes. 

La  fonte  des  mattes  grillées  s'opérant  avec  addition  de 
scories  des  premiers  fondées  et  de  quarz ,  il  est  facile  de 
préroir  que  la  nature  des  secondes  scories  doit  peu  diffé- 
fer  de  celle  des  premières.  Yoici  leur  composition  : 


SiKct.  .  .  . 

2d 

ou  bien    Silice.  .  .  •    aa 

Prot.  de  fer. 

9^ 

Prot.  de  fer.     54 

Chaux..  .  • 

3 

Chaux..  .  •       3 

Soufre..  .  . 

3 

Sulfure  de  fer 
quadribàsiq.  a3 

ii8  loa 


CeU6  scorie  était  sans  doute  accidentellement  mêlée  de 
matte,  car  elle  renfermait  évidemment  du  fer  non  oxidé 
et  uni  au  soufre,  puisqu'elle  se  dissolvait  daiy  les  acides 
Cibles,  avec  effervescence  d'hydrogène  pVant. 

Quoiqu'il  en  soit,  la  préacnce  d'une  grande  quantité 
4ie  fiUcate  4e  prptofide  ^  ferf  forme  entovt  le  caractère 
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dominant  de  la  scorie,  et  Ton  y  retrouve Tîndîcaiîon  pré- 
cise du  râle  que  joue  la  silice  dans  ce  traitement 

M.  Gueniveau  a  donné  le  premier,  diaprés  les  analyses 
qui  précèdent,  la  véritable  théorie  du  traitement  des  mi- 
nerais de  cuivre.  Cette  théorie  peut  recevoir  des  modifica- 
tions de  détail ,  les  matières  employées  offrant  souvent  des 
mélanges  qui  compliquent  la  nature  des  produits.  Mais, 
il  est  hors  de  doute,  que  le  traitement  d'un  minerai  pyrî- 
teux  pur,  par  la  seule  addition  de  la  silice,  serait  pos^ble 
et  même  facile,  en  se  conformant  à  la  théorie  qui  prescrit 
de  dûser  les  matières,  de  manière  à  produire  du  silicate 
neutre  de  protoxîdc  de  fer,  en  laissant  le  cuivre  libre. 

fiS^'i.  Fusion  au  four  à  réyçrbhre^  pour  matte  et  cuivre 
noir,  La  méthode  employée  en  Angleterre ,  difière  essen- 
tiellement delà  précédente,  en  ce  que  les  mattes  obtenues  y 
sont  soumises  à  des  grillages  et  à  des  fusions  alternatives, 
et  non  point  comme  dans  le  cas  précoden;t,  à  une  série  de 
grillages  terminés  par  une  seule  fusion. 

Le  grillage  des  mattes  s^exécute  dans  le  fourneau  qu^ou 
'a  déjà  décrit  pour  le  grillage  d\i  minerai.  Leur  fusion 
t'opère  dans  un  fourneau  particulier  représenté  dans  la 
planche  48,  fig.  /i  eiS. 

La  sole  est  de  forme  ellipsoïdale  9  ïnaiâ  ses  dimensions 
sont  plus  petites  que  dans  les  fourneaux  dé  grillage.  Sa 
longueur  n'excède  pas  i'^^'i']  à  3"^, 4^  9  ^^  ^^  largeur  varie 
dea"',3o  à  a"*,45- 

Le  pont  de  la  chauflfe  rr  est  un  rnup  en  briques  de  o"*,6i 
d'épaisseur.  La  chauffe  nn  est  plus  grande  proportionnel- 
lement que  dans  les  fourneaux  de  grillage,  les  dimensions 
étant  de  1",07  h  i"»,2a  de  long,  sur  ô^jgtî^  à  i^^cj  de 
large.  On  donne  à  ^  chauffe  cette  proportion,  parce 
qu'il  est  fcécessaîre  de  produire  une  assfez  haute  tempéra- 
ture pour  fondre  le  minerai.  Par  le  même  motif,  ces  fouf* 
neaux  ne  sont  percés  que  d^uû  petit  nombre  d'ouvertures. 
Il  n  en  existe  ordlnaircùient' que  trois'  :  une  pour  la 
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ch/infle,  p  ;  une  seconde  sur  Je  côlë,  A,  qui  est  presque  tou- 
jours fermée  *,  elle  ne  sertque  dans  le  cas  où  l'on  veut  ar- 
r^cl\er  des  matières  attachées  sur  la  sole  ou  lorsqu'on 
veut  entrer  dans  le  fourneau  pour  le  réparer;  enfin,  la 
troisième  porte ,  placée  sur  le  devant  du  fourneau ,  au- 
dessous  de  U  cheminée,  z,  est  appelée  porte  du  trav^ail^ 
c'est  par  cette  ouverture,  quon  relire  les  scories,  qu'on 
brasse  les  matières  fondues,  etc. 

La  sole  est  faite  de  sable  infusîble  5  elle  est  légère- 
ment inclinée  \ers  la  porte  de  côté ,  pour  faciliter  la 
sortie  des  mattes  5  au-dessous  de  cette  porte,  il  existe  dans 
la  paroi  du  fourneau  un  trou  destiné  à  faire  couler  la 
matte.  Un  canal  en  fer,  o  o,  la  conduit  dans  une  fosse  P, 
au  fond  de  laquelle  existe  un  récipient  en  fonte,  qui  peut 
s'enlever  au  moyen  d*une  grue.  La  fosse  est  remplie  d'eau  5 
la  malte  en  y  tombant  se  divise  en  grenailles  qui  se  ras- 
semblent dans  le  récipient.  Ce$  fourneaux  sont  surmon- 
tés d'unf  trémie.    *        •  • 

^544. Quelquefois,  les  fourneaux  de  fusion  sont  en  même 
temps  fourneaux  de  grillage  \  il  en  existe  près  de  Swansea 
qui  servent  à  ce  double  usage  5  ils  sont  compbsés  de  trois 
étages.  L'étage  inférieur  est  destiné  à  la  fusion  du  minerai 
grillé,  les  deux  autres  au  grillage.  La  chaleur  étant  moins 
forte  éÊt  la  sole  supérieure ,  le  minerai  s'y  dessèche  et 
commence  à  se  griller;  le  grillage  se  termine  sur  le  se- 
cond plan.  Des  trous  carrés ,  pratiqués  dans  les  soles  su- 
périeures ,  les  mettent  en  communication  entre  elles  et 
avec  la  sole  inférieure;  ces  trous  sont  fermés  pendant 
l'opération,  au  moyen  d'une  plaque  de  tôle  qu'on  déplace 
i  volonté.  Les  soles  supérieures  sont  faites  en  briques  ;  elles 
sont  horizontales  à  leur  plan  supérieur  et  légèrement' 
voûtées  en  dessous  ;  leur  épaisseur  est  celle  de  deux  bri- 
que?, o'",3o  ;  leurs  dimensions  sont  plus  grandes  que  celles 
de  la  sole  inférieure  ;  elles  se  prolongent  au-dessus  de  la 
chauffe.  Aux  étages  destinés  au  grillage ,  le  fourneau  pré- 
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sente  deux  portes  sar  un  des  côtes.  A  Fétage  inférieur,  il  y 
en  a  également  deux  \  mais  elles  sont  disposées  différem- 
ment :  la  première ,  sur  le  devant  du  fourneau ,  sert  à  re- 
tirer les  scories,  à  brasser  le  métal,  etc. ,  et  Tautre  p  sur 
le  côté ,  est  destinée  à  la  réparation  du  fourneau  ;  c*est  aa 
dessous  de  cette  porte,  qu'existe  le  trou  de  coulée;  il 
communique  au  moyen  dW  canal  en  fonte  y  k  une  fosse 
remplie  d'eau. 

lues  dimensions  de^ce  fourneau,  en  largeur  et  en  lon- 
gueur, sont  sensiblement  les  mèiHes  que'celles  diî  four- 
neau de  fusion,  décrit  ci-dessus;  la  hauteur  est  À  peu 
près  de  4  mètres.  On  le  charge  au  mbjen  de  deux  tré- 
]^ies. 

2545.  Ordinairement,  cette  seconde  période  du  travail 
se  partage  en  plusieurs  0|>érations  que  nous  allons  in- 
diquer sommairëpient. 

I  ®  Fusion  du  ttiinerai  grillé  ;  ce  qui  donne  une  première 
matte  et  des  scories  \  * 

2^  Grillage  de  la  première  matte  \ 

3®  Fusioç  de  cette  matte  grillée  ;  ce  qui  procure  une 
seconde  matte  et  de  nouvelles  scories  ; 

4o  Grillage  de  la  seconde  malte  ; 

5^  Fusion  de  la  seconde  matte  grillée;  ce  qui  d|pne  da 
cuivre  noir  et  une  troisième  variété  de  scories  ; 

6^  Rôtissage  du  cuivre  noir;  opération  qui  le  prépare 
pour  le  raffinage  ; 

Dans  l'usine  de  M.  Vivian,  on  obtient  le  cuivre  noir 
plus  rapidement*  La  seconde  fusion  le  fournit ,  comme  i 
Sainbel ,  mais  un  ^ul  grillage  suffit  pour  la  Qutte,  tandis 
.qu^à  Sainbel,  on  en  £iit  dix. 

Voici  quelques  détails  sur  ces  opérations. 

I.  Le  minerai  grillé  est  donné  aux  fondeurs,  dans  4es  me- 
sures contenant  un  quintal  ;  ils  le  versent  dans  les  trémies  \ 
et ,  après  qu  il  est  tombé  sur  la  sole ,  ils  le  répandent  uni- 
formément sur  celle-ci^  ils  baissent  la  porte  et  ils  la  lutent. 
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Oa  ajonte  à  peu  près  deux  quintaux  de  scories  pro- 
venant de  la  fonte  de  la  matte  grilla.  Le  but  de  cette  addi- 
tion est  non-seulement  de  retirer  le  cuivre  que  peuyëht 
contenir  ces  scories ,  mais  encore  d^augoienter  la  fusi* 
bilité  du  mélange.  Quelquefois  aussi ,  lorsque  la  compo- 
siticm  du  minerai  Texige ,  on  ajoute  4^  la  chaux,  du  sable 
et  du  fluorure  de  calcium.  On  se  sert  souvent  de  ce  dernier 
fondant» 

Le  fourneau  étant  chargé ,  on  met  le  feu,  et  le  seul  soin 
du  fondeur  consiste  à  entretenir  la  température  de  manière 
à  avoir  une  fusion  parfaite.  Quand  celle-ci  est  opérée ,  on 
relève  la  porte,  ou  rei^ue  la  mas^e  liquide,  pour  cqmpléter 
la  séparation  de  la  matte  et  des  scories,  ainsi  que  pour  em- 
pêcher les  matières  fondues  c|o  s^attacher  sur  la  sole.  La 
fusion  étant  complète  ,  le  fopdeur  fait  sortir  les  scories 
par  la  porte  de  devant ,  en  les  retirant  avec  un  rable.  La 
matte  étant  ainsi  débarrassée  des  scories,  on  met  une 
seconde  charge  de  minerai  grillé,  pour  augmenter  le  bain 
des  mattes;  on  exécfite  la  fonte  de  cette  seconde  charge,  • 
commecelle  de  la  première.  On  fait  ainsi  de  nouvelles  charges 
de  minerai  grillé ,  jusqu'à  ce  que  la  matte  rassemblée  sur 
la  sole  du  fourneau  parvienne  au  niveau  de  la  porte ,  ce 
qui  arrive  ordinairement  après  la  troisième  charge.  On 
ouvre  alors  le  trou  de  coulée ,  la  matte  se  rend  dans  la 
fosse  rem  plie  ^eau,  où  elle  se  granule  par  son  immer- 
sion. Elle  se  rassemble  dans  le  récipient  qui  occupe  le 
fond  de  la  fosse.  La  matte  grenaillée  est  d*un  gris  d'acier. 
Sa  cassure  est  compacte  et  son  éclat  métallique. 

Les  scories  renferment  souvent  des  grenailles  mélalll- 
ques  ;  on  les  brise  et  on  les  trie  avec  soin.  Toutes  les  por- 
tions qui  renferment  quelques  parcelles  de  matte  sont 
refondues  dans  une  opération  accessoire.  Les  scories  qui 
ne  contiennent  pas  de  grenailles  de  cuivre  sont  rejetées  \ 
quelquefois  elles  sont  moulées  en  briques  très-grosses  en  sor- 
tant du  fourneau  :  elles  sont  alors  employées  dans  des  coqs* 
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tructions.  Ces  scories  sont  noires ,  et  le  quorz  qui  n'a  pas 
fondu  leur  donne  l'npparence  pDrpliyHque. 
^Elles  renferment  : 

Silice.  ...•••  59,0 

f^**      Proloxide  de  fer. .  26,0 

Oxîde  de  ctûvre;  .  i  ,0 

Oxided'étaîq.    .  .  0,7 

Cette  analysé  incomplète  montre  cependant  que  la  théo^ 
rie  de  M.  Guenîveau  s'applique  au  traitement  anglais* 
Elle  fait  voir  que  cet  excès  de  silice  que  les  scories  prë« 
sentent ,  puisqu'une  partie  du  quarz  n'entre  pas  en  fa- 
'sion ,  détermine  la  formation  d'une  certaine  quantité  de 
silicate  de  cuivre ,  qu'un  dosage  plus  exact  ferait  éviter. 
Ces  scories  doivent  contenir  de  la  cbaux,  puisqu'on  se 
sert  de  fluorure  de  calcium  comme  fondant* 

Lorsqu'on  a  recueilli  de  la  fonte  précédente  une  assez 
grande  quantité  de  scories  contenant  des  grenailles ,  on 
les  fond  séparément.  Cette  opération  parait  avoir  exclu- 
sivement pour  but  de  séparer  les  grenailles  des  scories , 
dans  lesquelles  elles  sont  engagées.  Elle  donne  une  malte 
analogue  à  celle  quVn  a  obtenue  dans  la  première  fonte^ 
et  des  scories  qui  sont  rejetées.  Ces  scories  sont  visqueuses 
et  tenaces  ;  cependant ,  le  cuivre  s'en  sé^e  avec  facilité. 

La  malte  granulée  qui  provient  de  la  première  fusion  , 
contient  ordinairement  33  p.  100  de  cuivre  \  elle  estainsi 
quatre  fois  aussi  riche  que  le  minerai ,  et  sa  masse  est 
conséquemment  diminuée  dans  la  même  proportion. 
Comme  à  l'ordinaire,  elle  renferme  du  cuivre ,  du  fer  et 
du  soufre. 

Dans  l'opération  qu'on  vient  de  décrire  ,  on  cherche 
k  faire  un  mélange  fusible  des  terres  et  des  oxides ,  de 
manière  que  la  matte  de  cuivre  puisse  y  k  raison  de  sa 
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pins  grande  pes^inteur  spéotfiqiie ,  ae  readre  à  la  par^e 
inférieure,  et  se  séparer  exacteni^ent  des  scories.  Oa  at- 
teint cebttt,  dans  la  plupart  des'eas ,  nu  rn^yc»  des  scortQg 
qm  font  partie  de  la  chai|[e;  elles  sont  pfen^oe  enti^ro- 
ment  composées  de  silicate  de  fer.  Quand  les  minerais 
sont,  très-difficiles  a  fondre,  on  sjonte  à  la  <^iarge  ^  i  |l|ç^ 
près  5o  kil.  de  fluorure  de  cakinm  ;  mais  il  faut  faire 
celte  addition  avec  préca^tiûn,  pourvue  pas  tipp  aug- 
menter la  masae  des  scories,  et  surtoiut  powr  éviter^lés 
incoiiTéniens  que  pl'ésenterait  un  excès  d^  c^umx.  Il  est  A 
présomer  que,  par  la  chaux  qu'il  peut  pro4mr«t,  le  flup- 
nire  de  calcium  mett|:ait  Toxide de  far  m  l^ert^.^t  dé- 
teminerait  sa  réduction.  Lei  mattes  en  deYiendyi^nt 
plus  ferreoses  et  par  cons&juent  moins  fosîbl^. ., 

Le  travail,  dans  cette  première  fusion,  marche  jiw*  ,^t 
anit.  On  passe  communément  ovEiq  chargea^  en  viog^ 
quatre  heures.  Qumd  toutes  les  areonstfuiafp  sont,  iav%-> 
râbles ,  c*est*à«direlprfqiie  la  mifiem  est  fusible,  qn^^ 
durbon  est  de^  première  qualité  ^  et  qit^  J^  foiirnfwi.f^t 
en  bon  étaA,  on  IHU  9|ème  jusqu'à  six  c|^|^  par  joufj 
Xa  charge  en  minerai  est  de  i5aa  IdL»  de  fiiçon  qui'up 
fiHDnean  dfe  fusion  correspond  &>peu  pirè«:i  un  jijçaj^ 
Msau-de  grillagef^  ce  dernier  doimant.7000  kilJde  im- 
nerai  grillé .,  pai^  Yingt*quatre  l^nres.  ^.  j.   / 

H.  La  malle  qui  résulte  de  rcqpérationpr^c^ntç  a  b^ 
aam  d'dn  nouveau,  griOag^t  qui  oxifl^  le  fqr  et  quij  ^n- 
WEiit  k  soiifr«  en  ^  «lUwwx-Xiieipi^  ^  |4|b 
fiunle  k  méfi^Ufit,  que  le  preis^ ,  paxfçCi  q^e  Ji^.  mtf^ 
eit  tffa^agée  d^  snbrtan^  t^i^MW»  «m  U  g^mû$^t 
de  lînoiaen  de  Tair*  Ce  giiUage  s^ea^écute  danjs  ïe^^ème 
fonmeMi  et  de  h  même  nte^iièire  ^qiie  ç^lni  ^u,  piin^ 
rai.  Oh  mnne  lewijpHtôlleii^Ant  JU  nf#^ç.,  pouir^xpo^r 
lônie^  &ta  swfocefr  à  TafSlîf^  .de>^'f4r  .çhai^d,  ^  .poîar 
empêcher  soti  i^luiinadon.  ,1^'op^^Mon  4uva  :YH»8t- 
^ire  bewea  :  Ô0w  les  six  pf^ip^c^^  ,te,  fa^  dQÎj  >ôire 
IV.  i4 
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très^-ïnodéré^  parce  <{«ie  k  nmlte  possède  encote  m  tamhin 
Hié  ptîmîttTe^  mais  k  mesure  ijtie  le  6omfre  se  oeuvtHit 
en  gât  salfiftre«ix  et  les  métaux  en  oxides,  la  fasibilM  dfe 
h  Hiàtlèi^  di'mihàe»  èHè  peut  snppoi^r  tioeeliateor  fim 
fbHe  et  eacônééquente,  ou  l'au^ente  grâdudilemetif ,  jus- 
i^tfà  k  fia  dû  grillage.  Là  charge  est,  comme  au  premier 
'  grillage,  éè  So45  &  ÎSti^  kilbgr. 

III.  Cfe  grillage  éuikx  lërmhié;  on  fohd  de  nonVeau  h 

'  iftatîère;  kfà  iÉjotaiabt  dei  scorie»  des  deri«ères  opëi'ilteitê', 

^r^-tfch^  ëù  o^ide  de  cuivt^e,  et  tqaelquea  débris  àt  a^ 

^t  ctî  sont  égiîttfiÂieiit  ntoprégfr^.  Les  ptopoîKiM»  de  e<s 

^tkbstatidf^  ta¥tèrtt  si^tant  la  ïqAaIilé  de  lit  màlte  grM#«. 

]>à!As  M^tëMct5ildefMr6n,  l^>xfâeae  oilvi^cÀMèlM^Ms 

les  scories ,  fesl  i*fQÎt^r  !e  sonfVè  testant  âà¥^  la'iMi«e 

t^riUm  *)  '«Mè  f&rfte  dit  sbufre  pafcsè  i^l!ét«l  dWd«  Mlfu- 

^iïk'y  lindtëVjUé^ràtin^  forttie  un  «ulfare  avec  la  otime 

nKféiitt  UMlk  OHtftéi^eiiiëiÂ ,  la  malle  edmfem uhe  ^m^ 

^4iMîstiffièyc^deWuA^^  t'^^'^^u^''^  ëottrfdèCèllieBirtnBide 
^afcVïtiiVrtf^^tîè^iSlè  câ^cbhl*»èîi^é',  ce  ijtilla^rîv^a  «î  i*  «fil» 
*1tfg4  dé'ld  Wàtte-a  été))evrssé  tvap  lëife,  ÀnlÉ}oé«é  tuM)^elite 
'^tlthé  d^  Ùatt^  no¥i  gfilléc/^Ûf',  M  ^  ftmtvIaiÉiiK  ^ 
^iWA-é;  faVliRté  la  eoévérskïn  dé  l'<i1hdede<éidVré  icoMMki 
^ÂthsIès^sebAe»,  «nsÂmrrte  de  dftivi^liicapabl^  ûe  T^MMrin 
combinaison  avec  eltW,  et  tfë^^^fii^QfM  v  itiiceàlhifre^  è«c 
-êbiAWb»  '«Véé  la  ttontettè  toàlleî.  •    -    -        .  -  ^ 

'OÂ  C9ilè>c  1^  ^6oi9éi$^^f  h  ]^ft^  de  devatns  M^l^  ikmat 
tVécM  ftMe.  EHÀ  dAt^tttié*^a«^  l^fftbttMftcifi^ 
'  Mteè  9«)btf#ilftariiteë,^  A'm  «datlnl«CiAllq«èv<vè9K<3rfAiil- 
1  fftM ,  'et  fthtkt&à  imis  lè%  -^WHIéft  s  des  erifwmiikitffo- 
'g^te^  à  ieU^  •du  ^^jrtt^^  let 

i«to<h^eMeïi  Wm  It^^^^i^ii  EHes  me  oodtieBnBOfc  pèa 
de  g^ënàn(<%  rté4lM(fJieir^M^l*lmiriMr9  «Ms^Akid^ 
aoavént,'à'  eans^  du  peu  d^éptfisftéue  dvfs  oêuofae  q«^«U«s 
forment V^Vlles  entraînent  nn  peu  4c^ métal.  .•.» 

GeistAHW'daiVeht  iédhsisfer  es^seM^leiMiit^b  i 
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Mdtre  àm  prMeaûie  4e.  fer)  toêki  J^  cassée  iMwni 
fn'^dkt^itf  ef|tral»é  méùMÊiqwtm^eÊA^  oft  let  loraictè  «M 
MWtlk AuÎ0É|.  C«Bime imra;dé}à  indkpii^  mnfmUanëi 
la  fonte  du  minerai  grillé ,  dles  sont  en  généiid  foiMlwa 
âweIffL4Q^peDéeM)  4m^[«Ql({U»ca^  #a  e»  feitâne 
fonte partieulière.  '  .. 

lÀ«i#t«^  ^pie  Ton  tMetA  dmis  ettiè  0e«Mck  M^n; 
Mf  oMdtfa^U»  l'eaii^  cunne  la  premiAi^  m  friMrtéé  éH 

frire  flidbîr«Etteî»(d'imftif  «laip^^eotnpaottt  «rUMMi4 
àkrafAnw     ..    " 

#tfegfâléede'n<l«naai^  et  to^sèumm»,  tor9^*^(éMh 
subir  immédiatement  Topération  dii  rMssage.  ^  '  v  '     ** 
S«  iette«t  êét  cnrii^i»  éo  ^poifr!  leo  4ft  ttàiw.  [•   '  '  ' 
Cène  eeeonde  twAt3fAémié  deftilaq  A  ehc- kMMM/  lA 
^ai^'ef»jde<M>ifiàifo^v-'  -^  >  i--  ^    '•>         -^-i  mi.-.! 
Qiiaiidin  vQDiiwfâl  ptT>Mv4e  'l^iMie  f^redéA^nt« ,  sMl 
iMmbe^è^ine'  âftioii  pttrtfMlière^  en  ks  mllaiige  ii^fefe 
éak  koidàroli  pondue  ^  ^oii'd'aMrèd  ^tniufti^  âiarbiftil 
•  LewiMey  leiek««t  «[a^ués  ifratîèiiêës  aWïWtti^ 
et  tûHUbrituH  àHiâgef^bfotoè  et  cl^sinti 
Les  scories  qui  proviennent  de  cette  fusion  partitttfMVe  ^ 
«QM a  pobie^e^fdi^yéM^à  li(p«^iÉféi^«tt^B  i^ 
«riUév  et  >  w  ^Ifo  rt^trts;£Ito»MM%fèltf 

de  fer.  Elles  ontlittl  ^^hi^miÙili^îièé^Wie  'fcàsseàt  ^ 
fragmens  très^-aigus. 

dmt  la  seconde  fonte. 
u.afiJk^mmkft{im\*^^iimii^%^^  elt^tHtanise 

«èiiéf«^^M«^^riit^'«fMire4étai^       m\^Q^éi*àki^^ 
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qm  Ml  conduite  comû  celk  de  ta  ffëmiètm  aiatle.  Lt 
ooivrenoir  qu^Ue  produit  comkmé^'jakiofomtt^ù 
ds  cuivre;,  il  est  coulé  en  lingots ,  pow  sdbir  VvpinUon 

JjBê  iceriei  eonl  ricbes  es  evbrc  ;  dles  Botu  t j^nUetf  à 
la  foule  de  la  matte  grilla. 

Pam  Vmime  de  M^  Vivian ,  aà  a  supprime  layurifcne 
Ht  U  ciaquiiDie  opémlion.  La  toeoiide  mette  est  cottMeen 
aanmont,  pour  être  immécKatenent  toamiseaa  r6ifMay> 
La  diapbaitioa  du  canal  a  a'  ^  ftg.  7  >  <iui  amène  Im  eon» 
rant  d'air  continu  sur  la  sole  du  fourneau ,  aceéUre^in» 
jBilile  le  grilUge  d^  UffAtie«  Gett*  imponatite  amâsora- 
fdoKi  A  permis  do  simplifier  le.trailement  ,'ea  diminuanlli 
nombre  de  |;cilliigeji.  ' 

Panni  les.  «rtnligQS  cpae  prësenfte  le  sysikae  de.  Unité- 
inent  ^iiivi'  en  Al^glcierre^  il  importe  de  laira  wnsorlir  le 
bon  enchaînement  et  la  célérité  des  opécadonr»  qni  par* 
mettent  d^évit^er  lercb6ftiagé  de  gramb  capouns*  U  est 
pipjM^le  (que  s^.  Tanalyse  deft>  mettes  û%  dea  ecotieB  était 
lî^te  avec  spin  pt  que  Us  mélanges  fnsseot  akmx- étudiés 
^a^s  leof  composition,  ceue  partie  du  irnvnil 
peu  de  choffB  à.  désirer  et.  devrait  è/ktm 
adoptée»  ».     . 

,I)a  Mi(!t?f/çmnpi^  ^  AS  propose  Idnjmira  da.< 
le  soufre  cfi  ifj&  wlAireut  tt  h  fee  ea*  ailsonfte  meûtjre^ 
/c'est  à  cbpqve efflo^tant  à  étpdier Mê .  mstiènna<»  pow  heê 
dçs^  d'une  mfiiii^iifs  ca^foriioàce  bnl. .  .  ,     ;      . . 

.    »Amxiiniv^p|ttiOXi9iis^Tnm«âmMiia«ié<bnoii^^ 

OY^dët  du  de^l)^îde  et  di^n^rlivwa^et  de  ûnsta^.^K  n^ama 
4f  icw  cou^p  çnt  Tcç^^  #Mf«  d^.m^  ^rwm^i'màitt 
noire,  mine  bleue.  Ces  subst^çi^.y  ^hp^i^  MM^iVlaA 

J?îî^iH^*?%^>wWijaio^^  TMbMMl^.PUiNiiKmt 
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M.  Mftrgerm  ont  fait  ccmnalirQ  dans  lé  plH#%rMd  dé- 
fini •  Elles  "donnent  immédittemeD t  du  euivre  noir. 
Voici  la  compoeîtion  do  la  mine  rouge  en  schlich. 

Biche.      PauTT*. 

Protoxidc  de  coivre.  66  ^5 

Peroxide  de  fer,  .   .  4  ^^ 

Grès  et  argile.  ...  5  3o 

Batt. .  .......  4  5 

99      "^ 
Voici  la  composition  de  la  mine  bleue^  :  ' 

Riche  do  castage    Riche  du    Paovre  ^a    Pai|vr«  du 
•l  do  lavage.         criblage.       cassage.      crillage. 

Dento»de  de  euÎYre.  •  4^  4^  3o  âS 

Oxidedefbr t  4  'a  5 

Gi4s  et  argile.    .  .  .  .  3o  3o  Sd  55 

-Addecavbon.  eteau.  .  a3  '      aa  i5  t4 


99  9^        99        99        - 

Cet  minerais  sont  fimdus ,  sans  préparation ,  dans  un 
fourneau  à  manche,  chauffé  paf  du  coke.Comme  on  dêrait 
s'y  attendre,  le  soufrecontenadauf  Ib  cake  alunit  a«  ouîvrô, 
de  leUe  sorte  que  l'on  retire  un  mêlai  chargé  do  soufre 
d'un  minerai  qui  n'en  renferme  pas  la  moindre  irate.  IHnie 
éviter  la  conversion  du  cuivre  en  silicate  d'une  difficile 
rédaction ,  oii  ajoute  de  la  cluiux  qui  sert  à  la  fois,  à 
seorifor  la  ûtiee  d  à  prévenir.  la  produclioA  da  silicalo 
de  cuivre. 

a547*  ^ irarneauà  mMçke  ^1.  49  fi§*  6)  tocon^se 
d'un  maasif  eti  pMçonn^e  c<Hisolidé  par  des  iraversea  fn 
Sêt  el  4*niie  ebemiseï  en  giMdss  qui  se  renouvelle  à  d^aqna 
campagne.  La  forme  intérieure  du  fourneau  varie  danA  le 
eoutf  de  U  campagne.  Quand  la  chemise  est  neuve,  elle 
pf^aenie  nn  pilridiélipède  reOangle  de  i^^^Bo  de  haviQur» 
M^^Qo  de  lai^eiv  el  i",oo  dç  prolondour;  maia.an  >ou| 
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4é  ^milijiii  joûi^  de  travail,  il  ie  forôie  par  0dte  èê 
Tërosion  des  parois  «ua  Tontre  dom  la  capacité  a^accrelt 
progreasivemont  et  dont  la  section  principale  horiaonlale 
est  placée  un  peu  au  dessus  de  la  tuyère  et  se  laisse  repré- 
senter k  peu  près  par  .une  ellipse* 

liCS  deux  faces  latérales  et  celle  du  fond  vont  de  la  sole 
au  gueulard ,  s'inclinent  ensuite  jqsqu'à  U  rencontre  du 
massif  et  voni  se  réunir  k  la  cheminée,  La  face  d'avant , 
qui  est  en  brirjnesréfractaires,  se  termine  en  bas ,  a  la  hau- 
teur de  ]s^  tuyère  et  en  haut ,  à  celle  du  gueulard.  Il  y  a 
donc,  au-dessus  dtt  gueulard,  une  trémie  ouverte  en  avant, 
qui  est  commode  pour  la  charge.  Cette  trémie  est  sur- 
montée d'une  cheminée. 

.  On  remarque ,  en  avant  du  fourneau ,  ime  plats^fonae 
inclinée,  conAruite  en  argile  fortement  damée*  Un  basrin 
creusé  dans  cette  plate-forme  va  se  raccorder  avec  la  «oie 
et  les  |>arois  de  la  diemise  et  forme  un  véritdbk  bk«fo 
d'avant-foyer.  Ses  parois  sont  en  brasque  ordinaire.  Au 
fond  de  ce  bassin,  se  trouve  un  trou  de  coulée,  duquel  part 
le  canal  de  copiée,  qui  va  se  vendre  «btnslcbasifai  de  té- 

Le  iKBl  est  fettrtM  par  deuMOnAcia. 

Ijatdiverssoite^éeadoeraiaiont  mélangées^  denMBtire 
àoblettir  fine  richesse  mogrenne,  à  peu  prèi  oonsianle,  de 
17  Dentiéiiier.  On  ajoute  au  nitnelrai  un  dnqvfème  de  «ott 
pdds  deéhate  vive.  Enfin,  on  ajoute  e«tor«  des  seoriOB  en 
tqptantité  trJk^vaffabk,  Âuis  environ  la  «bttié  de  poMt 
déminerai. 

lè  flàélMige  m  chaq^  ihenuitkMttent  avee  lo  ooke; 
diaqee  eharge  se  composa  de^'kiloîg.  de  Énéhnge  et 
^  kttog.  de  eoke.  On  'fsift  une  charge  par  kente,*  quand 
le  foemeau  ^st  en  bon  trnin . 

A  mesuré  que  le  méul  et  leb  scories  fendent,  Ik  se 
rasseiMilent  dans  le  bassin  d^avant  foyei^,  d^#ù  Toe  enlèrt 
les  scories,  Amesure  qu'oUes^e  solldifieol  ee  s^teÉUffw  Am 
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beat  de  flfenzt.heares»  le  hâsêiu  «e  trouvfi  rtiOpU  à^p^fé^ 
êiYbu  procède  à  la  coulée^  coœmei  Vordinaîr^.  l^m^fs^ 
•rm»  dané  le  htmin  de  récf  pûo»  ^  ne  la^ dt  p^  ^  ^ 
rectnurinr  de  aeories  qu  il  a  eniralMe»  et  q^i  vî^ipep^ 
flqiitr  k  fa  turfaice.  On  refroîdii  ceUe«*ci  fm  T^pei^Oil 
d*uii  peu  d'eau  et  on  les  enlève>  On  iiff§S|»  «^siiUe  la 
Mirfaoc  du  bain  méuUique^  cb  maniée  à  s«Udi6^r  i|ne 
cencke  peu  épaisse  que  Ton  soulève  avee  doi  ringMds  f( 
iftt'on  Ur»  fiûuc^nent  tiers  du  bain.  1^  ç9mm^t^i,fpi\^ 
•pœalion  »  tout  le  métal  se  trouve  jCQpy^rti  ^  di^QfVQf 
d'une  épaisseur  de  9  ou  3  centimètres» 

Chaqnecoulée  rend  35o  kilog*  de  métal  oii^bien  79pKil^ 
par  jour,  quand  le  fourneau  est  en  bon  train* 

On  est  obligé  de  refaire  chaque  sem^ne  le  biii^4^4*A  Y^^^ 
fo]pr.  !  X 

a548*  lies  produits  de  cette  opération  1  spot  ;  ies  spqrJ/V 
ordinaires»  1^  scories  du  bassiu  deréocf^ion,  le  çtU^ff 
ooir,  les  eadmies  qui  se  déposent  dans  la  d^^ttàx^ç.    ,  '  [ 

Laa  scories  se  partagent  en  trois  variétés  ;  les  sc<>ri^ 
bleue»,  les  sisoriei  noires  et  lef  scories  repg^s^  Y(W<i  \f^ 
f^mpo^ition  ;  - 

Scories  BleuM.  tïoiref.  Bbtigèfl. 

fflKce «5,0  ,    66,0  Wfi             * 

Alvimne.*  •  '•  -  "y,©  *       0,0  5,0       '   "  "• 

Ctiauic 24,6  a^,o  M/i             te 

Prat«de&r.  ,  »i^  7^0  -    Js,6 

Dent,  decoiire.  %5  0^7  km^' 

Pfot^deçiMvna' ^}0  ^,0  $;iÇ 


99)0  99»7  ^>« 


Les  scories  blones  étant  les  pltis  pa«?«^  w  quiiTre,  ^l 
(ant  les  considérée  comme  celles  qu^il  coniiicnt  d^>p^^ 
daire»  l«a aeories  noirea  et  surtour  les  scQiies.rauge^,indi- 
quant  par  leur  apparitî<»i9  des  dérçtugemens.dans  VaUufe 
du  fourneau.  Les  scories  npires  se  £orn«ént  sw*  TinAucgM^e 
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^^an  excès  àt  thanx.  L'oxide  de  fer  devient  libre  et  Toii 
^t4^[>araitre  quelques  grumeaux  de  fer  qui  embarrassent 
le  fburneau.  Cest  surtout  là ,  l'inconvénient  qui  rend  la 
jprodaction  des  scories  noires  pernicieuse,  car  du  rett« 
elles  se  fornKnt  dans  des  circonstances  qui  tendent  à  ga* 
k^antir  de  la  acorification  du  cuivre. 
'  Les  scories  rouges  renfermait  du  silicate  de  protoxide 
de  cuivre  en  quantité  plus  ou  moins  considénd)le.  Ces 
scories  doiveilt  être  soigneusement  évitées.  Ellle  se  forment 
évidanment  y  quand  la  charge  manque  de  chaux.  Mais  ce 
n'est  pas  là 9  la  seule  cause  qui  puisse  les  produire^  elles 
peuvent  aussi  prendre  naissance,  quand  la  température  du 
fourneau  est  trop  élevée. 

^  &i  définitive,  on  doit  concevoir  que  la  chaige  étant 
Bien  dosée,  il  se  produit  d'abord  et  toujours  des  scories 
rouges.  Mais,  à  mesure  que  le  charbon  réagit  sur  elles ,  le 
cuivre  leur^st  enlevé  et  elles  se  convertissent  en  scories 
bleues.  Celles-ci  se  transforment  à  leur  tolir,  en  scories 
noires,  si  la  charge  est  trop  riche  en  chaux.  La  formation 
des  scories  rouges  qui  a  toujours  lieu ,  dès  les  premiers 
instans  delafusion,  explique  pourquoi  ces  scories  arrivent 
dans  le  creuset,  quand  la  température  est  trop  élevée  ;  elles 
coulent  trop  vite ,  pour  que  la  réduction  du  cuivre  puisse 
s'opérer.  Par  la  même  raison,  on  conçoit  aussi  pourquoi 
les  minerais  trop  riches  sont  difficiles  à  traiter  dans  ce 
fourneau  et  produisent  une  grande  qui^tité  de  scories 
rouges;  lesscories  arrivent  encore  dans  le  creuset,  avant  leur 
réduction  complète.  Un  dosage  exact  et  une  température 
bien  réglée  maintiennent  le  bon  état  des  scories.  Du  reste  , 
s'il  survient  quelque  dérangement  à  cet  égard ,  on  le  cor- 
'TÎge  soit  en  modifiant  les  charges,  soit  en  diminuant  le 
vent. 

a549*  ^^^^  avons  dit  que  le  cuivre  rassemblé  dans  le 
bassin  de  néception ,  s'y  recouvre  d'une  scorie  que  l'on 
enlève  d'abord*  Celle-ci  contient  : 
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cvivRB.  ,  ai; 

Silice.  •  ^  •  •  •  •  30,5 

Protoxidç  de  fer.  •  55,5  ^ 

Soufre 2,3 

Fer 1,8 

Cuivre.  •  .  .  .  •  4 A 
Sable.  ••••••       OyS 

Cette  scorie  diflfère  tant  des  précédentes ,  par  TabiaBee 
de  la  ebanx ,  quMl  y  a  tout  Heu  de  croire  qu'elle  résulte 
de  Faction  de  Tair  sur  Je  métal  et  de  celle  de  Foxide  de 
fer  qui  en  provient,  sur  le  qûarz  de  la  brasque  du  creastt. 
Elle  prend  donc  naissance,  pendant  le  séjour  du  métal  dans 
le  bassin  de  réception. 

aSSo.Enfinle  cuivre  noir,  qui  résulte  decetteopérationy 
varie  beaucoup  dans  sa  composition.  Quand  les  scories  smit 
noires ,  le  cuivre  noir  est  plus  cbargé  de  fer  et  peut  con- 
tenir alors  7  ou  8  centièmes  de  ce  métal.  Dans  une  naétoe 
coulée,  on  observe  encore  des  différences;  le  cuivre  étant 
plus  dense  que  les  métaux  qui  Taccompagnent,  se  rassemble, 
au  fond  du  bassin  de  réception  en  plus  forte  proportion  » 
de  sorte  que  les  derniers  paiins  sont  plus  ricbea  que  les 
premiers. 

Toid  la  composition  d'un  cuivre  noir  formé  ep  même 
temps  que  des  scories  bleues.  On  a  pris  la  moyenne  des 
disques  de  plusieurs  coucbes  moyennes. 

Cuivre 89,3 

Fer.   •  w  •  •  .  .  6,5 

Protoxide  de  fer .  a, 4 

Silice 1,3 

Soufre 0^34 

Enfin  )  les  cadmies  qui  ae  déposent  sur  les  parois  des 
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cheminées  scmt  formées  d^oxide  de  cuivre,  d'oxide  de 

zinc,  de  soufre  et  de  sable  entrainé.  Elles  contiennent 

60  pour  Too  de  ouivre.  On  récolte  ces  cadmies  et  on  les 

refond  comme  mînprai. 
M.  Margerin  à  qui  Yop.  doit  c^ttç  description  et  ces 

analyses ,  observa  avec  rai^PXi  qw  œ  genre  -de  minerai 
serait  susceptible,  avec  les  plus  grands  avantages,  d'un 

traitement  au  four  à  réverbère  chauffé  par  la  houille.  Le 
ifttAiéffti  serait  facilement  ré4uit  par  T^dduipu  d'un  yen 
de  piNisfier  de  char)i>oQ  de  bois.  On  ^joi^terait  de  U  cli^ax  ^ 
Un  pevk  ^e  scories  pendant  I4  fusion  même,  et  Ton  olHieii- 
dtail  fauileiiient  un  cuivf e  exempt  de  soufre  et  prçsgi^ 
entièrement  privé  de  fer* 

!fe55i.  Le  dfiutoxide  de  cuivre  serait  susceptible  4V9t 
tr^itemei^  analogue,  gi  on  le  rencontrait  isplé^  m^is  jus- 
qu'à pv^eat,  il  ne  s'est  jamais  présenté  sous  cette  fpfjbie. 
Qil^ -traité  i  CUessy,  pendant  quelques  apnée»,  soos  lé 
nom^  de  mine  ndre^  ua  minerai  dont  M*.Tbit>aud  qt 
SLBetlihier  eut  fait^oimaitre  la  composition.  Il  était fojrmé 
4ê 

Minera 

Deutoxid^  de  cuivre.  11,00 
Cuivre  pyriteux.  . 
PTritc  de  fer.  .  .  . 
SotTite  de  Wtte.'  . 
PM^kide  de  fer.  . 
Perte 

1009O 


100,0 
On  fondait  ce  minerai ,  sans  aucune  préparation  ^   au 
fourneau  à  manche ,  en  y  ajoutant  seulement  demi*pariie 
éê  a»9in^  réêwiUM  dm  h  ùxwm  préoédmle,  et  dami- 


riclie. 

BCIntfrai  nojea 

«4.0 

ia,67 

46,1 

00,16 

36,3 

8,94 

0,© 

a8,8o 

3,0 

9i^^ 

<h6 

^Chaux      0,!u> 

kSilice.      9,60 

100,0^ 

fihim.       i,e)o 

UBanetac. 

l     carb.     4fOO 

^Perte.       4»8a 
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envmx.  ot^ 

iptriié  d*  storiet  pro3aitM  par  la  ftuion  an  miMrai  oai» 
bonatéi  Cet  dernières,  richea  en  chanic  et  çn  ahlmine^  rett* 
lbi«ot  la  fîiflion  plaa  facile  et  plua  régulière. 

OEnobtfnait  ainai  deamaUes  qui  étaient  grillées  <paa«r« 
k  dnq  f(m^  ^  traitées  coinsie  celles  qtn  proviennent  de  la 
pyrite  eaivrttiueâ  II  bnt  concevoir  en  effet,  que  durant  la 
fonte  «  le  snlfurè  de  fipr  et  Toxide  de  cuivre  se  déecMnpo- 
saient,  en  donnant  naissance  à  de  Toxide  de  fer  qui  se 
combinait  à  la  nlioe  des  scories  et  à  du  sulfure  de  cuivre 
qui  passait  dans  les  mattes.  On  trouverait  peut-être  du 
profit  à  aulfiisrar  le  cuivre  avant  la  fonte,  par  un  coup  de 
fea  capable  de  transformer  la  pyrite  de  fer  ei|  proto<» 
sulAare  ;  le  soufre  devenu  libre  donnerait ,  en  agissant 
ma^  réside  de  cuivre,  du  gaa  sulfureux  et  du  «uUum  de 
enirrt ,  qui  n^  serait  plua  attaquable  par  la  silie#. 

Toioi  l^analyse  des  acories  résuluntde  la  fusion  4«  hi 
mine  Bûire  de  Cbessy. 

Tki^      Bertk.      TUi. 
Siim  .  .  *  .  .    54,8     .  53^6       54i6 


S«rit«.  '  .  V'  '  ^>4 

»0»4 

M3 

Clutox» ......    ifi 

i>.« 

«,a 

Ungfténe .  .  .  ,    3,9 

3,4 

o,Ç 

Prot.  4e  fer.  .  .  16,4 

3,«, 

»8.9 

Prot.  de  cuivre.     i,a 

0,2 

Trace 

Alumine 0,0 

8,4 

Trace 

100,0        99ia     aoa^ 

* 

Eneompaniitl^nalysâduininermetoeHe  deateoriflsv 
09  imt  que  le  asliate  de  baryto,  décomposé  par  le  cbai^ 
bon ,  a  produit  du  sulfura  de  barium ,  qui ,  en  réagissaul 
aurTinridede  ier ,  Ta  transformé  en  aous-sulftire}  la  ba- 
ryte r^péttér^  aux  dépens  de  Foxigène  de  eet  6xide  sç 
eombine  avec  la  silice.  Le  peroxide  de  c«ivre  eêi  évidem*- 
4éooiDpodé  par  le  soufre  en  exoèa  des  pyrites ,  «t 
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4onnie  du  sulfure ,  Und»  que  aon  oïigàne  se  eombine  sm 
charbon.  Toul  le  problème  se  réduit  donc ,  k  fournir  A 
la  fonte  une  quantité  conYetiid>le  de  bases  puissantes;  pour 
«xdttfe  des  silioates  le  protoiide  de  cuivre.  La  présence 
du  sulfate  de  barjte ,  qui  joue  ce  rôle  en  paide,  a  Hn» 
convénient  d'augmenter  kt  proportion  du  sous*sulfiEme  dt 
fer  dans  les  mattes  ;  mais  ce  résultat  pavait  difficile  A  éviter. 

aèttSSAGS  BU  CUIVRE  VOIE. 

aSSft.Cetteopération  s  exécute  dans  lei  usines  anglaises} 
elle  ne  parait  pas  avoir  été  mise  en  usage  dans  les  autres. 

Le  rôtissage  est  une  opération  très-simple,  puisqu'elle 
cionsbteA  chauffer  la  matte  ou  le  cuivre  noir  à  une  chaleur 
rouge,  sans  les  fondre,  et  à  les  maintenir  long«temps  à  cette 
température ,  en  les  exposant  i  Taction  d'un  courant  d*air. 
Quand  on  présume  que  Teflet  qu'on  cherche  à  obtenir  est 
produit ,  on  élève  la  température,  et  on  fait  entrer  la  ma- 
tière^ en  fusion.  Le  cuivre  qui  fond  se  trouve  débarrassé 
d'une  partie  du  soiifre  et  du  fer  qu'il  renfermait. 

Il  faut  considérer  le  rôtissage  comme  une  véritable  ce* 
mentation.  La  couche  superficielle  des- saumons  de  cmvra 
noir  étant  exposée  à  Faction  de  l'air,  se  couvre  d*uné  couche 
d'oxide  de  fer  et  d'otide  de  cuivre ,  tandis  que  le  soufre 
se  convertit  en  acide  sulfureux.  Cette  couche  d'oxides 
cèide  peu  k  peu,  par  voie  de  cémentation ,  son  oxigène  au 
soufre  et  au  fsr  qui  sont  contenus  dans  les  couches  int^ 
rieures,*etles  convertit  en  gax  sulfureux  et  oxide  de  fer. 
Kair  arrivant  sans  cesse ,  reproduit'  la  croûte  superfioîtUe 
d'oxidcs ,  et  l'opération  se  continue  sans  intenniplio& , 
tant  qu'on  fournit  de  l'air  au  foumosu. 

Ces  effeu  de  oémenution  ae  manifestent  avec  éndenos 
par  les  boursouflures  que  présehte  le  métal,  et  qui  pro>* 
viennent  évidemment  du  gaz  sulfureux ,  qui  a  pris  naia« 
sancedans  le  sein  de  la  matte.  De  là,  cette  texture  poreoM 
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elsiirlotticei|L9ipouLB$  qui  font  donser  «a  ouiffre»  qui  m 
mbi  Topera tion  du  rôtissage ,  le  nom  de  cuivre  mmp<Mdi* 
.  On  ne  voit  pas  bien  q^  avantage  peuil  avoir  ropératf  on 
da  r6ti#aaca  wt  Vopënuion  iu^bituelle  du  raffinage,  qui 
ONuttte  i  cliaiiSb^  le  cuivre  en  fusion»  au  eonlad  de  Fair* 
Sao^Télfit  d^fttsion  ^  les  affeu  chimiques  sont  l^  ttèawsi 
Dans  Je  rôtissage,  ks  niaûère^  penvent  être  divisées ^  et 
offrent  ainsi  plus  de  surface  a  l'air.  Dans  le  râffiMge,  le 
cuivre. est  fondu,  et  par  conséquent,  la  surlace  ae  renou- 
velle sans  çe$u^.        . 

U  y  a  des  uainea',  en  Angleterre,  ou  Ton  comniffiee 
les  r^jrfssay  ^f  de  véritables  maltes^e  Fpn  amène  pir 
ce  Bkoyeii. iiépëté  pline^eurs  fois^  k  Vêtait  de  cuivre  noir 
propre  à  être  raffiné.  !» 

La  matte  employée  contient  6ô  p«  loo  de  enivre. 
Le  premier  rôtissage  la  porte  à  70  id.  ' 

Ledemsttèrae  id.  à  ^j  5  otxSo  id:  .       .  ^ 

Letroisitoe  id.  i^  8S  id.  - 

Lequattième  id.       .  à  90  «rf.  '     '  '    ^' 

On  prétend  que  ceUe  méthode  est.  plus,  lengne  et  )f!km 
aai&leiise,  mata  V^'filh^  donne  un  aaijrt  plus-yw»  •     1 
.   Qjrdkftaireeaent^  jboa  se  contente  dW  aeil  r6tiiaàge.V 
maîf  ilore.on  r.^CÈsftttta  sur  un  predntt  qui  oasÉiSMt  70  i 
8opmr.soo4eciiivi^  »     .      tij 

eSi^  hm  Uàxmmmt  employés  dans,  eètte  opéiattiéttA, 
«ont  «général  fanalogues.  à.  ceua^.de  grUlage  ^^  maMdaip 
ïmwkàf^WH*  Vîviati»  lesfoura^ajqvprésentent^^tftttMto- 
struction  particulière,  qui  a  p^our  biM.  d'in(U^d«f «i  rin 
eourant  d'^if  CQoUnu  pM  le  métal  ^  de  jpiianièi)e  à  boiKter 
«DU  omidajUovh  j  ;i  - .       -     '  •     n 

l/adptiBskiii  de  l-^ir  a  lieu  .par  Je  canal  prai«}né  au 
milieu  du  pont  de  la  cbaufiç  (^g.  6,  aa'  ),  dana  le^aena 
de  sa  longueur }  jV  c9piiKMMiiquo  avoQ  Tair  extérieur  par 
kl  deux  exuéflaité%p^4^'  ).  ^^  viiùm  «tvrési^  ^  preJk^^ 
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à  angle  énmt  ftTec  ce  canal ,  ittti^uiaMl  TbiV  é^ê  h 
fbwmeata. 

Ctite  t^oiifttrtieti«ii  trè^HÛmple,  prochiil  uh  eflfet  ^'s« 
aut  4la««  r^ératioti  du  r6iia9ag«.  Nioa  sMkteml ,  elle 
fiivolri«e  T^ntMatioii  éeB  métaux ,  màia  elle  a  atuai  r«vât^ 
tttgv  4e  kùier  la  famée  et  le  wov£^  protenaiit  èétk 
bonilie.  fia  tenant  le  peut  ffotd ,  eHê  donne  an  f(mmeat 
afcue  tMvpéfattiro  plus  Uniforme. 

La  durée  d«  rétiasage  tarie  de  d<m«e  à  yingt-tinitirélièn^ 
res ,  suiTanl  le  degré  de  pureté  du  cuivre  bmt.  La  tem^ 
nmttè  éak  être  ^duéé ,  a^  que  Vcmdktton  ah  !e  ieiAips 
^  s'efiectuet*^  et  ^e  lea  rëactiêtïs  lentes  de  k  eâttctata^ 
tloii  ffue  )>9n  vem  )^éuire  piriMent  atoir  Heil.'La  Msien 
du  métal  termine  l'opération. 

La  charge  varie  de  ia6g  à  i5aa  kilôg.  Le  mpu\  obtenu 
est  coulé  dans  des  moules  de  saille.  Il^est  couvert  4'am- 
poules  noiresy  c^çonpie  Tacier  ae  cémentation^  oeipii  loi 
a  fait  donner  li9  nom  de  ciiiVre  ampoulé.  CkuM  VioAlrieur 
de  ces  saumot^.,  le  cuivré  présente  une  ttfcittgq  péreuse 
occasionée  par  Tébullition  que  produisent  les  gaz  cpii 
aU^^pcnftpkoditt  le  ikotUage. 

Le  cuivre  ééma^iUira  preaqw  etiikièf«mëifV  p«t^  dt 
mtiÊBv^  du  isr  etdes  Mines  s«ibaianees>  a'^^^e  1««({^IIA  U 
aétaft  naaawrt^  y  eft  pmpue  à  ètr«  rafiltfk'llieértrtnf^i  ¥iit^ 
Ublement  ramené  alors,  à  FéUt  éstM'qnte  Von  «q^ff^ 
Amèi)»'  «|Oil^  dtaaiai  naitiês  Aa  wmbieM.  f^ek  ikmùkreB 
ifHfclniiàngtai^ bo«métmit'à  P<»pëf4ifMi  ^«i  ràtfsétgè'ta^ 
«iMaut  pkitte  ràwtiidén^  eramie  ile>  * t^ritaMea  -  iMmaS 
4tifvk4'MiresiiftMe^t  "^»  ''""'- 

i  JOeiib'  op^racifon  demé  qufei^ilës  éè^orièa  ;  eIl€a*é(W 
très-lourdes^  et  contiennent  une  gnmde  qMMltè^VilMte 
4e  titfVfe>  et  «anvem  na^medu-  cuitl^hAâUriliqtfii;  filles 
wmofiefclvlues.  '     '  "^  ."-'  '•'.•'  '''■i*'  - 

iJflMW  L<^e«llfi^  fiait  dbiéùvt^U$'6)féit%:ti^TéÊt  f^fêté^ 
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àmie&i^Mt  «pi'il  «it  éi6soiânis  a(ii  vôUpsage,  loit^'oix  l'i^ 
ameaé  directement  à  lui  ^|«€  «nffiantde  pareté,  tte  4fînï«i( 
tiiyr  que  dctUmitOBWis  gimph»»  |^oiu:  aixiïar  à  1  etc^  4« 
enivre  marchand.  En  effet,  il  ne  renferme  ^us^4{|i!iii|ç 
prtile  qnaUtilé  à$  aoufre  ei  de  fbt,.e(  q<S0^t|eifqi■  des 
traces  de  plonb  on  d'amimoib^.  Le^souiro  .fia^k  kyu^ 
«onmerti  en  acide  sdUkreux,  par  «o  grillage  oieiwféî  If 
fer,  leplonib  et  Taiitimoine  peuyeoiélre'OxidéaiitAoArir 
M^  &  Taide  d  nu  peu  de  qnatt  cm  de  scorieai^iia^rsi^fAlii» 
(Se  travail  q«i  rtntre  dans  laaidéea  g%ér«Mt«paf  Ije^ipael*- 
les  tout  le  traitement  mëtallufgique  du  enivre  s^explift|0| 
nWrirait  rien  de  particulier. 

Maîa^  il  êett4>le quêtent  a  été  réqni  pour  faire  du  trai- 
tement dtt  etiivre ,  le  travail  le^plue  compUqùé  possible. 
Il  ne  s'agit  pas  seulement  d^é4>Mi{r  dtt  etûVèe  pur;  il 
faut  encore,  dans  certaitiS  cas,  tibieiAr  ÛiSt  MtVt^ë  imprégné 
de  protoxîdé  de  cuivre ,  qui  exalté  sa  tîouleuf.  Ca  présence 
de  ce  protôxide  de  cuîVre  est  ttnè  garantie  dé  JpHireté ,  qui 
fait  rechfîrcber  celtç  Va'rjété  de  cûii're.  On  liit  Tloifne  une 
forme  p2k*âtolière,  et  W  la  connaît  sous  le  nom  de  cuivre 

roset/jç.  .•  .     ^ .    ,  ^    ,j 

Outre  celtip  |PfiodiGcaiioA  ar|)itraire  du  ra^nage,  cette 
opération  présente  ded  accidens  remarquables  «  qui'  ae« 
mandent  un  examen  attentif. 

Pour  alipîriSfre  plus  sûi'emehl  les  dernières  traces  de 
fer  et  de  aoufre,  ^i^  est  obli|[é  de  dépassçr^  le^ raffinage, 
c'est-à-qiw.qtie  V(\n  arrive  à  oipder  une  pa^ Jt]|(i|du  cuivre 
Ini-mèna^  Le  prc^osJde  quijsf^  formej(f(jjjytsf^t  dans  le 
métal  et  Initloniie  deraîgrettrc.Pour  lui  faire  reprendre 
sa  malleàt>i1ité,  on  Te 'met  alors  en  contact  avec  du  char- 
.ipn«»iittd)eU,  «^  l^<^diiiliûàsi»kiprefewiAi  fl^Mlf  re. 
L«MéiàtdtvickK^piiMt*maUâriil9|tpewtli,-qiil  lfii4tflHMt 
daohaBhep^|writ|>at8triyppekpgéi;OaM»htt^ 

k  quelques  traces  de  charbon.  U  qetjf4MPi  mêoÊm^m^*^ 
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AkiK  inlerveiiir  ractibn  ée  Tair.  Ces  maantcatioiM  dâi- 
c«M  se  font  avec  fkm  fm  mtîmd  de  mystère ,  dans  ehâ^se 
«sim,  et  avec  des  tariaBies  ifui  ne  langent  pas  le  fottd 
do  procédés 

Dans  l'opdmtMm  au  nF^inage,  le  soufre  se  trouve  pres- 
que entièretnetit  converti  en  g^z  salfurenx;  les  métaux 
passent  dans  les  scories*  On  prendra  une  idée  de  la 
nature  de  ces  dernières ,  en  jetant  un  coup  d'ceil  sur  les 
analyses  suivantes  de  M.  B^hier,  qui  a  soumis  à  Pesa*- 
men,  les  scories  d^un  grand  nombre  de  raffineries  de 
cttivn»*  . 


Scorn  Tenavt 

Soorita'IvpU; 

dêSilMe. 

Caivr«4aP4rMi 

Siliaew  ....... 

.    a5,4 

35,o 

Proloxide  de  ploaiK 

.   4M 

•,o 

Protoxide  de  cuivie. 

i6|0 

3,0 

Brotoxide  d^  fer..   . 

.      3,8 

52,2 

Protoxide  de  maDgan. 

.       i>7 

0,8 

Alumine.  •*.... 

.         2,2 

44 

Dans  les  analyses  suivantes,  on  n'a  dosé  que  le^  métaux 
tes  plus  réductibles.  Ils  sont  rapportés  à  loo  parties  de 
scories. 


Scorî«  dTIrapki  ;    Scorie  it  hié^e, 


Cutvr«  de  Kottic.  Cai?re  àe  NorVtf^e.  Fft>melkB«4 


/Cttivte.  .  «  .     34,3  io;S 

FlOlIlb.     •    •    .  ly^    '  8,0 

Antîmoliie*.  •       0,4  '  S^à 


26,5 


Çcorie^e 


20,4 

35,« 
56,2 


IVoù  You  voit,  que  daui  lé  raffinait  ks  iurfunnc  qài 
•olrfllêBi  le  edhrre  sont  é^és  et  eonnertn  eBlslàckees») 

N40f  alloiis  décrire  i0fli«tepQnt4e  rytfinfsfciiir  csuivM 
'éh  libgosii  ernous  décrirons  ensuite  cette  e^arion  p<mr 
'  le  cMi^e^en  — eeitei^    ..•!>-      ^  t  ^     .  . 
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si556*  Hafinagfi  du  cuivre  crOnaipe*  Coanne  ^cemple 
de  ce  raffinage,  et  pour  compléter  Tbistoire  du  iraitemeiift 
des  minerais  de  cuivre,  en  Angleterre,  noos  allons  décrire 
Iq  raffinage  qui  i^^exiécute  dans  les  usines  de  Swtfnsea» 
Cette  opération  s'y  fait  au.nu>jai  de  fourneaux  à  rérer- 
bère.  .  , 

Dans  ces  fourneaux,  Finclinaison  de  la  sole  a  lieu  vers 
la  porte  du  devant ,  d*ou  on  puise,  le  métal  fondu  avec  des 
poches.  La  sole  est, faite  en  sable  ^  la  voûte  du  four-* 
neau  de  raffinage  doit  être  plus  élevée  que  edle  du  four- 
neau de  fusion  \  sa  liauleur  vaarie  entre  o"*,8o  et  i"*.  Si  ki 
voûte  était  trop  surbaissée,  il  pourrait  se  former  à  1^  sur* 
face  du  métal  une  couche  d'oxide  qui^  nuinûtà  la  qua- 
lité du  cuivre.  D'ailleurs,  lorsqu'on  coulerait  le  métal^  sa 
surface  se  figerait  et  se  crevasserait;  le  cuivi;e  fondu  ,  sou- 
levé par  le  gaz.»  se  répandrait  à  la  partie  supérieure  ;  cet 
accident  fait  dire  que  le  cuivre  monte.  Comme. le  cuivre 
est  alors  difficile  k  laminer ,  on  est  obligé  de  lui  faire 
subir  un  nouveau  raffinage  en  y  ajoutant  du. plomb: 
c'est  a  peu  près  le  seul  cas  où  l'addition  de  plomb  soit 
utile. 

La  porte  de  c6té  est  ti^*large  ;  elle  se  fei*me  au  moyen 
d'un  contrepoids.  Cette  porte  étant  presque  toujours  ou- 
Yerte  pendant  le  raffinage,. la  chaleur  est  plus  foi^te  sur 
le  devant  du  fourneau. 

^557.  Quand  on  yeut  procéder  au  raffinage,  on  chargé 
les  saumons  de  cuivre  noir  sur  la  sole  du  fourneau ,  par 
la  porte  de  côté.  On  commmence  le  travail ,  en  don- 
nant^une  chaleur  modérée,  poiu*  achever  le  rôtissage  ou 
Foxidation ,  dans  le  cas  où  cette  opération  n'aurait  pas 
été  poussée  assez  loin.  On  augmente  le  feu,  peu  à  peu,  de 
façon  qu'au  )>out  de  six  heures,  le  cuivre  commence  à  cou-> 
1er.  Lorsque  tout  le  métal  est  fondu ,  et  que  la  chaleur 
est  assez  forte ,  l'ouvrier  ^ulève  la  porte  de  devant ,  et 
retire  avec  un  raUe  ]is^peu  de  scories  qui  recouvrent  le 
IV.  i5 
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baîa  deicuivre.  BlLe»  sont  rouges,  knelfeuseSytrès^penin- 
tes  i  et  renfermeftt  beaucoup  de  proioiûde  de  cuiTre. 

Le  raflkieur  prend  idors  un  essai  «vec  une  petite  cuil« 
1er,  et  le  casse  ^bm  nn  éun  pour  voir  l-éMit  da  cattre. 
D'après  J*appMrenoe  de  l'essai,  l'aspect  du  bain  et  Venait 
du  feu ,  il  juge  de  l'intensité  de  loxidation ,  et  de  la 
quantité  de  perches  de  bôîs  ou  de  charbon  de  bois  qu*on 
doit  ajouter,  ponr  rendre  le  cuivre  malléable,  en  le  dé^ 
barrassafit  du  protoxide  de  cuivre,  dont  il  s'est  imprégné. 

Le  oaÎTrè  est  à  ce  moment  see  el  cassant  ;  il  est  d'un 
rouge  ibnfé ,  s'approehaut  du  pourpre  ^  son  grain  est  asset 
gros ,  neu  serré ,  un  peu  cristallin. 

On  reobavre  la  sur&ce  du  bain  métallisé  avec  du  cbar^ 
bon  de  beis,  et  on  le  remue  aveo  une  perche  de  bouleau .  Les 
gaz  qui  l'échappent  du  bois  oecasionent  une  viv^  -effierves* 
eence.  Ou'igoute,  de  temps  en  iem|»,  du  charbon  de  bois, 
d(^fafoaque  la  surface  du  méul  en  soit  toujours  recoo«* 
vertie,  et  on  reœua^continiiellement  avec  les  perches,  jus- 
qu'à ce  <{ue  la  réduction  dn  protoxide  de  cuin-e  9oit  ter- 
minée ^on  s'en  assure  par  l'examen  des  essais  succesaifs  que 
l'on  prend.  Le  grain  du  cuivre  devient  déplus  en  plnsfirt, 
et  sa  couleur  e'édaircît  graduellement.  Lorsque  le  grain  est 
extrêmement  fin^  que  les  essais  <oupés  k  moitié  et  casses 
présentent  une  cassure  ^yeuse^  et  que  le  cuivre  est  ffuri 
beau  rouge  clair,  on  regar4e  l'opération  cotnm^  ter- 
Bitfnée.  0^  Vassure  encore  de  la  pureté  du  cuivre  ,  en  es- 
sayant aa  malléabilité  sur  un  petit  lingot  que  Ton  coule  k 
cet  effet  d€i  lempi^n  temps.  Lorsque  le  cuivre  est  jioli* 
difié,  mais  encore  rouge,  on  le  forge.  S'il  estdouic  sous 
le  marteau ,  s'il  ne  se  déchire  pas  sur  les  bords  ,  Taffinage 
•  est  r^ardé  eomâiQ' parfait  et  on  procède  au  moulage. 
On  puise  alorii  le  cuivre  dans  le  fourneau,  au  ini>yen  de 
grandes  cuillers  de  fer  enduites  d'argile,  et  on  le  verse 
dans  des  moules  ou  lingotières^ 

La  durée  tp(^e  du  raffinage  est  ||^  vingt  heures.  Dans 
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les  dx  premières^  le  méisiX  s'^baaâe  et  ^ouve  uae  ea* 
piœ  derôtiisa|;a  ^  «uboiu  de  ce  teittips,  il  JoiMi  II  reste  (uur 
tre  heures  avant  d'atteîiulre  le  point  où  V<m  coBuaenoe  U 
réduction  da  protoxide ,  c^estt*»-dire  le  braMage  à  la  per^ 
cbe;  celte  demièiie  partie  de  Topération  dum  environ 
quatre  heures.  Enfin  il  faut  six  beiges  pour  mouler  It 
métal  et  laisser  refroidir  le  jburneau. 

La  charge  du  cuivre,  dans  le  fourneau  de  raffinage  ^  Ta- 
rie de  3ooo  à  Sooo  kilog. 

Lorsque  le  cuivre  présente  des  difficulté$  au  raffinage» 
on  y  ajoute  quelques  livres  de  plomb.  Ce  métal ,  par  la 
facilité  avec  laquelle  il  sa^corifie»  aide  roxidatîon  du  fer 
et  des  autres  métaux  qui  peuvent  rester  dans  le  cuivre. 
Le  plomb  doit  être  ajouté  immédiatement  april  que  Ton 
a  débarassé  le  bain  des  prenûères^  scories*  On  doit  brassed? 
ensuite  continuellement  le  cuiVre^  pour  exposer  la  pluà 
grande  sur&ce  possible  i  lair,  afin  de  produire Tenlière 
•xidation  du  plomb ,  car  ja  plus  petite  quantité  de  ce  mé^ 
tal  allié  au  cuivre  Tempèche  de  se  décourrir,  quand  on 
le  lamine  ;  c'ést-à-dire  »  que  l'écaillé  d'oxidene  se  détache 
pas  nettement  de  la  surface  des  feuilles* 

a558.  Le  raffinage  du  cuivre  est  une  opération  délicate^i 
qui  exige  de  la  part  des  ouvriers  un  grand  soin  et  beanoonp 
d'attention,  pourTuaintenir  le  méul  dans  son  état  de  duc** 
ulité.  Quand  la  réduct^n  du  prptoxide  de  cuivre  est  ter- 
Biinée  9  il  faut  encore  une  grande  attention  pour  main** 
tenir  le  cuivre  eu  bon  eut.  La  surface  du  bain  doit  écre 
entièrement  couverte  de  charbon  de  bois  ;  sans  cette  pré-^ 
cantiout  il  se  produirait  une  nouvelle  quantité  de  pro-^ 
tooâde,  pendant  le  temps  assez  long  qu  exige  le  moulage* 
Wsque  cet  accident  arrive,  on  doit  remuer  de  nouveau- 
le  métal  avec  la  perche  de  bois. 

TJn  usage  trop  prolongé  de  la  perche  de  boiç  donne  nçis* 
nnce  à  un  autre  accident  ;trés- remarquable.  Le  cuivre 
devient  plus  fragile  qu^il  ne  1  euit,  pendant  qu'il  était  îm- 
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prégné  de  protoxide  de  came.  Sa  couleur  est  alors  d'un 
rouge- jaunâtre  très-brillant,  et  sa  cassure  est  fibreuse. 
Lorsque  cette  circonstance  se  présente,  ce  que  les  oa- 
YriersappeUeiiloMtre-;9a5jerra/^a^,raffiiieur  enlève  le 
charbon  de  bois  qui- couvre  la  surface  du  métal  et  il  ouvre 
la  porte  de  côté  pour  eicposer  le  cuivre  à  Taction  de  Tair; 
celui-ci  reprend  bientôt  son  état  de  malléabilité. 

M.  John  Vivian  explique  d'une  manière  satisfaisante 
tousees  phénomènes.  Au  commencement  du  raffinage,  il 
faut  chauffisr  le  cuivre  au  contact  de  l'air,  pour  otider  le 
soufre,  le  fer,  le  plomb ,  etc.  Pour  plus  de  certitude,  on 
est  même  obligé  de  forcer  cet  eflet  et  d'oxider  une  partie 
du  enivre  lui-même.  On  doit  alors  considérer  le  bain 
métalHqut ,  comme  du  cuivre  put*  combiné  avec  une  pe- 
tite portion  d'oxigëne,  ou  plutôtcomme  du  cuivre  souillé 
d-une  certaine  quantité  de  protoxide  disséminée  dans  la 
masse.  Cette  portion  d'oxigène  est  chassée  par  l'action  dés- 
oxidante  du  bois  et  du  charbon ,  qui  rend  alors  le  méul 
malléable.  Lorsque  l'affinage  est  outre-passé ,  il  paraît  que 
le  cuivre  est  combiné  avec  une  petite  portion  de  char- 
ban.  Ainsi,  de  même  que  le  fer,  le  cuivre  serait  cassant 
lorsqu'il  serait  combiné  avec  l'oxigène  ou  le  charbon,  et  il 
ne  deviendrait  malléable ,  que  lorsqu'il  serait  entièrement 
purgé  de  ces  deux  substances. 

On  observe  que  le  cuivre  changé  d'oxide  exerce  une 
action  très-forte  sur  le  fer.  Les  outils  employés  à  remuer 
le.  métal  liquide  deviennent  très-luisàns,  comme  ceux 
dont  on  se  sert  dans  une  forge  de  maréchal:  Lé  fer  de  ces 
outils  se  consomme  plus  rapidenient  que  lorsque  \e  cui- 
^  vreest  devenu  malléable.  On  croit  remarquer  aussi  que  le 
ûuivre  dans  cet  état 'met  plus  de  temps  à  se  solidifier,  que 
lorsqu'il  est  pur. 

Quand  le  point  de  l'affinage  a  été  dépassé ,  c'est-à-dire 
quand  le  métal,  par  le  contact  prolongé  du  charbon,  a  pu 
se  combiner  avec  lui,  on  observe  que  la  surface  du  cuivre 
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ft^oxidc  plus  difficilement,  et  quelle  est  plus  brillante 
que  de  coutume.  Elle  rélléohit  vivement  les  briques  de  la 
voutc  du  fourneau. 

Ces  faits  sont  d'accord  avec  les  coujectures  de  M.  lobn 
Vivian ,  mais  ce  sont  des  phénomènes  délicats  sur  lesquels 
des  expériences  soignées  peuvent  seules  jeter  qadque 
lumière. 

2559.  Le  cuivre  9  suivant  les  usages  auxquels  on  le  des« 
tine,  est  versé  dans  le  commerce  soiis  plusieurs  formes^ 
Celai  qui  dojit  être  employé  à  la  fabrication  du  laiton  est 
granulé;  sous  cet  état,  il  présente  plus  de  sur&ce  k  Taction 
du  zinc  ou  de  la  catamine ,  «t  s^y  condûne  plus  facilement. 
Pour  opérer  cette  granulation,  on  verse  le  lâétal  ilans 
une  grande  cuiller  percée  de  trou$,  et  placée  au  dessus 
d*une  cuve  remplie  d'eau.  L  eau  doit  être  chaude  oufroidey 
suivant  la  forme  qu'on  veut  donner  aux  grains*  Lorsque 
Feau  est  chaude,  on  obtient  des  grains  arrondis,  analo- 
gnes  au  plomb  dé  chasse.  Le  cuivré,  à  cet  état,  s'appelle 
cmvre  en  grains  ou  dragées.  Quand  le  cuivre  tombe  daM 
l'eau  froide  continuellement  renouvelée,  les  grains  sont 
irréguliers ,  minces  et  ramiGés ,  c'est  le  adift^e  en  pleines. 
Le  f^oitre  en  grains  est  celui  qu'on  emploie  pour  la  fabri* 
cation  du  laiton.  .        '* 

On  met  au$si ,  dans  les  usines  anglaises ,  le  4»iivre  en 
peliu  lÎDgou ,  du  pfoids  d'cntiroi^  six  onces  ;  ils  scml»  dea^ 
linés  il  être  portés  aux  Indes  Orientales  :  ils  soui  connus 
dana  le  commerce  sous  le  nom  de  cuw:^  4u  Japons 
Aussitôt  que  ces  petits  lingots  sont  solidiSéi,  on  les  jelle 
encore  ix^uges  dans  l'eau  froide.  Cette  imnteralon  arfète 
FoxidatH^ii  qve  l'air  commençait  à  produire.  Le  passage 
rapide  du  cuivre  ohaud  danslVir»  oxide  donc  légiremeut 
la  surface  du:  Ijugot ,  et  lui  donne  une  couleur  d'un  beau 
Touge. 

a56o.  Jisfinàge^ilu  cmr$pùwr  rosette*  Ainsi  qu'on  l'a 
fait  observer  plus  haut^  le  raffinage  4u  cuivre  présente  des 
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particularilés  ^senci^lks,  quand  on  veut  obtenir  du 
cuivre  ro9ette.  Les  deuils  que  nous  avons  déjà  donnés  sor 
Texploitaiion  de  Chessy,  vont  trouver  ici  leur  complémeat 
naturel,  puisque,  dans  cette  usiné ,  on  est  dans  l'usage  de 
Uvrer  le  cuivre  raffiné  sous  cette  forme,  au  commerce. 

Le  cuivre  noir,  produit  des  fourneaux  i  mancke,  yesl 
soumis  au  raffinage ,  dans  un  fourneau  à  réverbère. 

Le  bassin  servant  à  contenir  le  cuivre  est  formé  avec 
une  brasque  composa  de  a  parties  1/2  d  argile  pilée  et 
criblée,  et  de  a  parties  de  charbon  réduit  en  poudre.  Sur  4 
parties  de  cette  composition ,  on  ajoute  1  partie  de  sable 
criblé.  Cette  brasqne  éunt  bnmeotée  et  battue  àé  matmàre 
qu'elle  puisse  se  peloter  dans  la  main,  sans  y  adhérer^  le  bmI- 
tre  raffineur  entre  damie  fourneau  par  Fouverture  C  ;  un 
aide  lui  donne  la  brasque;  il  en  arrange  suffisamment  sur 
le  sol  du  grand  bassin  ponr  former  une  couche  et  il  sort 
drf  fourneau.  lios  deux  aides  y  entrent ,  et  battent  la 
brasqueavec  des  pakttes  de  bois  ^  comme  on  le  pratiqua 
jvtous  les  fourneaux.  Le  maître  raffinénr  fait  alors ,  avec 
un  ciseau  de  fer ,  des  raies  en  tous  sens ,  dans  cette  pre- 
mière couche  et  jette  un  peu  d'eàu  sur  toute  sa  surface , 
afin  que  la  couolté  supérieure  ptiisse  mieux  s'y  fier.  H 
prend  ensuite  de  nouvelle  brasque  ,  qu'il  arrange  comme 
la  précédente  et  qu'on  bat  de  la  même  manière.  On  en  iise 
de  même  pour  mettre  la  dernière  couehe,  en  observant ,  A 
flamme,  délaisser  le  milieu  du  bassin  plus  profoad  que 
les  bords ,  avec  une  pente  vers  les  peths  murs  H  du  pUn 
stipérieut",  et  une- antre  pente  de  3  lignes  environ,  de* 
puis  le  fond  du  grand  bassin.  On  apporte  ensuite  des 
marteaux  Wge^,  arrondis  et  polis,  ipie  Ton  a  fait  chauf- 
fer auparavtmt,  et  avec  lesquels  on  bat^encore  tonte  la 
supflict  pour  la  rendre  parfaitement  unie.  Ce  batuge  n^a 
lieu  qu'à  la  fin,  parce  que  si  on  l'opérait  sur  les  cowliea 
in£Meiirts  »  «Uea  se  lieraient  md  aux  swTantes. 
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Le  grand  husm  éumt  fofmë ,  oyi  oiel  «ne  brique  de^ 
Tant  chacmades  petiu  mvs  H)  pour  retenir  lecuÎTre^oa 
k  Iule  avec  de  Targile^  cUm^t  on  remplit  le  reste  de  L*oavier^ 
t;iire  à  chaque  mur.  Qo  prépare  eikstt^te  Ita  baMma  de 
percée  atec une bra$(iue  coiop^if^ée de  p«^lîea ^l^dVr*!- 
gile  et  de  pous3ier  de  dtarbou»  Après  qu'elle»  é\é  kietii 
battue»  ou  creuse  les  bassiiauf^a^  côuea  lenver^  ^  dç  fkçtm  - 
qu.'ils  poisswt  cQutenir  cbaeutf  euvihm  s5  cpûnlaiix  de  < 
cuivre*  lu  ont  3  pieds  i/si  d^'diamècre  intéri^r^  au» 
16  pouibfis  dt  profondeurs:  Eufisi ,;  (m  n#t  uneipelole  dei 
terre  deyaut  la  tuyère  9  fo^t  dirf gji^  le  veni  des  soufflets 
dans  le  haut  dM  {burMdUy.afin.que  kb.içhaleur  st  distri*- 
bne  ^ga^einettt,  jusqu'à  ce  que  le  ^oivue  aoit  enuèrennent 
fondu.    .     . 

On  couvre  emuite  tou^  la  $toHrace  du  grand  heisin^'un. 
lit  de  paillfiy,  d^'^uviroatirpif .  ii^  f ualre  dcpgta  d'éf  aisaeor  >- 
pour  eippédier  que  le  cuivre  n'y  fasse  dies.  tron^  ^  eat  àr^ 
range  sur  ce  lit  5o  quintaux  de  cuivre  noir  que  l^n  itHiCH 
duil  par  Touven^e  C.  Ou  iafi%  lea  fâ^es  ^  fijeivi)e,/les 
unes-sur  lef  aiUres  »  xnais  en  laîsHil^  suffit^mmenl  dd  tîdfi 
entre  elles,  pour  que  la  flamme  puisais  y  pénétrer.  On 
laisse  aussi  un  vi4e  d'apfied»  ^^  de^ij  onUre  .la  tuyère  ec 
le  cuivre  s  ou  a  soin  de  mafttr&qpielqt^ea  pièee»  jIq  cuivra 
SOT  le  opmal^  de,^pfeacée ,  qui  esl.  près  ^e  la  petiie  cbor* 
minée ,  afini  de  dimimtecj'ouverture  peur  Ja.aortîe  dei 
la  flanuue.  :l4)rsque  le  enivre  e$i;  fcfudu  »  ee  .caoaL  éM' 
plein  de  eni^Be^oe  qui  rétrécit,  également  c^etle  oMver^ 
tnr^ 

AS6ir  Les  5o  quinuns  4^pi|ivf;em>ir  étmU-|i?ra4gÀ 
dansleiopmei^u^ion  feruiett^t^les  oHvertuffiaavec.de 
g;çandea  bciqnes  £ûtea  aveq  de  Targile  oitUuaive»  de  Ut 
piéile  hacbée  et  de  labeurre  de  veau^  ou  le*  lute  bien 
tqjat  auloor»  On  qiet  dy  bois  dans  la  chai»&  >  ^^  ^i-  ' 
gettit  1^  fpUy,d(ei'iaçein  quelec^fûyre  mette  cinq  à  six 
heurea  ^fMvenir  auxeugie)  ceuni.  Jenieur  est  nécessaire» 
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pour  faire  évâporei'  rhumidité  des  liroî» 'conçues  de 
Lrasque^  et  des  luts.  Mais  on  n'est  pas  souvent  dans  le  cas 
de  Tobserver  9  car  on  peut  rafStier  au  moins  200  milliers 
de  cuivre  sans  touther  à  la  couche  du  fond«  Là  seconde 
ne  dur^  guère  (juep^endant  10  à  la  raffinages.  Quant  à 
]a  sttpérîenre ,  elle  ne  résiste  qu^à  deux  oU'  trois  opé- 
rutioiis,  et  il  est  foujours  plu^  sûr  delà  renouveler  & 
chaque  fonte*  Quand  on  n'a  pas  touché  à  la  brasque,  ou 
queFon  a  seulement  remplacé  la  couche  supérieure,  on  force 
le  fea  dis  le  commencmnent ,  le  bassin  ayant  Iç  temps  de 
sécher  avant  que  le  cuivre  sôit  fondu  ;  4^ns  ce  cas ,  il  ne 
faut  que  deux  heures  au  ouiVre  pour  être  parfaitement 
rouge.  Cest  aloiis  que  Ton  fait  agir  les  sotifflets ,  le  cui* 
vre  devient  d'abord  pâteux,  il  coule  ensuite  pçu  à  peu  , 
jusqu'à  oe  qu'il  soit  entièrement  fondu*,  on  le  re- 
Gotmalt  par  un.  petit  trou  pratiqtié  dans  le  milieu  de  la 
brique  qui  bouche  loUvartUFe  par  laquelle  on  dé- 
crasse^ 

A  partir  du  moment  où  Fou  a  fait  agir  les  soufflets^  jus- 
qu'à la  parfaite  fusion  du  cuivre,  il  faut  environ  six  heu* 
yes ,  ce  qui  en  fait  huit  de  feu ,  si  la  sole  n'est  pas  neuve. 
On  a  soin,  pendant  la  fonte,  de  n'ouvrir  aucune  ouver- 
ture du  fourneau,  de  tie  toucher  le  enivre  en  aucune 
manière  t  dans  la  crainte  de  le  refroidir.  Pendant  ce 
temps,  on  prend  de  menus  charbons  4^iis  le  l^ndrie^  y 
^'on  jette  dansles  bassins  de  réception,  pouflles  ohauiRery 
en  les  renouvelant  de  temps  à  autre.  Ces  ba^ns  ne  se  ré- 
parent à  neuf  qu'après  3o  ou  4o  raffinages.  On  entretient 
aussi  un  feu  de  charbon,  à  Tendroit  où  se  fait  la  percée. 

TJn  quart  d'heure  après  avoir  vu  le 'ctiivrètofù(sion,'tm 
cbiumeace  à  enlever  les  scoriies  ;  h  cet  effet,  on  ouvre  Fou- 
verture  B ,  on  prend  dans  le  oendrier  de  la  chArbonaille 
humectée,  que  l'on  répand  sur  le  bain  de  cuivre,  pour* 
refroidir  les  scories  qui  le  surnagent;  on  les  rétire  ensuite 
au  oioyeu  d'un  rirbh  de*rbu  de  bèfè;  Oh  téfètÉÊh  Fdù- 
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Yerlare,  et  on  la  Iule  avec  de  l'argile.  Celte  opératioa  est 
connue  sous  le  nom  de  premier  décrassage. 
Les  scories  du  premier  décrassage  contiennenl  : 

'    lUfllir.  «tt  Boii.      Id.  à  1^'  kouillé. 

Silice*  .  ....;.  33, o  27,5 

Protoxide  de  fer.  .'  .  62,1  ^7>9 

Deutoxide  de  cuivre.  1,2  2,0 

Alumine  ...••.  2,6  i»3 

Soafce '.  •  •  0,6  4f^ 

Fer 0,0  6;8 

9^>9  99,7 

2562.  C'est  alors  que  le  raffinage  commence.  On  fait 
sauter^  à  cet  effet,  la  peloite  d'argile  qui  dëloumait  le 
vent  de  la  liiyère ,  et  celui-ci  frappant  sur  le  Ymn  de  cui- 
vre, détermine  son  oxidalion ,  par  le  contact  immédiat 
de  Tair.  Depuis  cet  instant ,  le  raffinenr  doit  risiter  sou- 
vent la  tujère ,  pour  en  àxetj  av^  uoebAgmètté  de  bois 
o«d«fer,  les  morceaux  de  cuivre  qui  s  y  attachent  qneK 
qnefois.  *      i      • 

Pendant  que  Vair  agit  ainsi  sur  la  surfeee  du  bain  mé- 
tallique ,  il  se  forme  cilc^re  des  soories»  .Cttiésp-cî  se  pro« 
dttisent  leatemesai ,  et  ei^  lei  enlèye^  à  meaulre  quelles  se- 
iorment^  afin  qne  lebai&res^ettdnjdnra  déceueert  et  puisse 
ncefQÎ^  raction  imflnédiâte  de  Tain.'  Gect»  oipéralioii 
«onnne  aotts  le  noib  de  a^end  déqraaiesd  dure  qiMtre  ou* 
cinq  jbèurcs^     '  *      >  ->  .  ^   >*.  '     .  ' 

.  Gomme  le  aeooûd  décrassage,  ett  de  fengto4w<âef>lea; 
leories  ▼arient  de  composiiioa,  aipsiquon  )pe«tvaii'«*7 
attendre.  Voici  leur  analyse.  . 
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Premières  scories. 

Silice i3,o  iSyO 

Pr«toxi<k  de  fet.  *  •  76,9  75,0 

DeutoxÂdedecuiTre*  5,o  3,5 

Soufre 0,6  *     2^5 

Àhiinine -*  o,a 

Fer 0,0  4>^ 

95>5  .^  984 

Denmèmes  scories. 

Silice.  ••.••••  22,0  26,2 

Protoxide  de  fer.  .  •  68,4  669^                    * 

Oxide  de  ciÛTre.  .  •  9^0                4»^ 

Soufre. — >                 1,3 

Fer.  ••....••  0,0               2,2 

9563«  Aulwiitdeeetemps,  la  formation d^MCoriet  cotta, 
el  tm  effet)  l'analyse  prpuTe  qv^à  eetle  époque,  ïm  cmrrt  m» 
contient  plus  de  fer  et  ne  renferme  pins  que  des  tcaMt  êm 
soufre.  Cetni-ci  se  convertit  akrs  en  gaz  sidfîisciiXy  qui 
se  d^pige,  fà  et  1& ,  en  frosses  bulles ,  à  la  sorfeoe  de  i 
Ces  biiUte  d^abord  rares,  pais  fréquentes,  ] 
dans  U  teàase^  une  Amlûticin  rapide  et  tnemltneose,  <{«d. 
duré  tamfoù:  une  kenre,  et  qui  s^ariéte  elifiii,  quoifae  ki- 
tempéretfnre  n'ait^as  varie.  Qoand  le  caivte  ipensee 
cette  agiution ,  on  dit  qu'il  travaUle.  Le  travaiUemnfe 
cesto^  4èe  que  le  métal  est  pwgé  de  soufre  en  1  peo^psès. 

On  pi!«ii4>ptiKUntto«iti6etempSy  des  essais,  pour  eea 
stater  le  degré  de  pureté  auquel  se  trouve  fe  cuivre^  Ob  a, 
pour  cet  usage,  tme  baguette  en  fer  de  6  lignes  de  diamètre^ 
arrondie  et  polie  aux  deux  extrémités,  que  Ton  nonunej^ 
dressai.  On  la  passe  par  la  tuyère ,  on  la  trempe  dans  le 
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bain  deeuifre»  dWoi^la  retire  promptement,  pour  la 
plonger  dans  l^eau  \  on  détache  le  morceau  de  cuÎTre ,  au 
moyen  d*nn  marteau.  ' 

Quoiqu'il  soit  di£Scile  de  donner  dea  règles  cèrt^nes  ^ 
pour  connaître  le  degré  de  pureté  du  cuivre  par  de»  ca- 
ractères physiques ,  on  peut  cependant^  dire  en  général  « 
qu^il  donne  par  gradation  les  marques  suivantes* 

Peu  de  temps  après  que  Ton  a  décrassé  k  caivre,  r«sai 
se  trouve  asse9  épais,  uni  et  pale  en  dehors,  mêlé  de 
taches  Boîrea,  sa  cassure,  est  dW  rouge  cendré.  Le  Se- 
cond essai,  que  Ton  prend  environ  un  quart  dlieure  après^ 
devient  moins  épais ,  taboteux  sur  la  sur&ce  extérieore  ) 
la  cassure  se  nettoie  et  prend  une  teinte  jannfttre^  ^  Les 
ouvriers  le  nomment  la  râpe.  Le  cuivre  de  Fessai  devient, 
de  plus  en  plus  raboteux  et  acquiert  une  belle  couleur  ; 
on  y  aperçoit  intérieur^nent  des  taches  couleur  de  laiton, 
et  il  devient  plus  mince.  Plus  tard,  il  présente  depelitept 
âévations ,  percées  de  petits  trous  analogues  aux  mailles 
d'une  toile  d^embalIage^Oh  enlève  alors  les  scories,  pou£ 
la  seconde  et  dernière  fois.  Le  cuivre  approche  de  la  pu- 
reté ,  ce  que  Ton  reconnaît  à  sa  belle  couleur  reug«  plus 
intense,  à  la  disparition  successive  des  mailles  et  des  (adies 
intérieures  de  Tessai ,  qui  dkrnent  de  plus  ea  plus  unS 
au  toucher.  Il  se  forme  enfin,  à  Fexirénûté  de  l^essai  ,  un 
eu  deux  petks  crochets,  et  Von  y  aperfvit  des  covebes 
d'un  ronge  sanguin  fort  unies* 

2564*  Voici  les  caractères  et  h  composition  des  divers 
essais  d*après  M.  Margerin. 
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Fer.  Soafrt.  Oxig.' 

I .  Aprhs  le  premier  décrassage.  Uni  ;  rouge  pâle , 
tacbclé  de  noir;  cassant  »  rouge  cendré  dans  la 
cassure;  contient ,•  6,0     i^i     0|O 

1»  Une  heure  après  îe  précédent»  Inégal  ;  rouge 
terne,  tacheté  de  gris  et  de  jaune  laiton  ;  cas- 
sant,  rougé  plus  clair  dans  la  cassure  3,0     0,5     0,0 

3,   Une  heure  après  le  précédent,  Raboteux; 
éminences  percées  de  petks  trous  ;  rouge  vio- 
let ;  quelques  taches  ;  cbssant,  rouge  plus  dtiir.       * 
.  doasla  cassure.  ....•« *  •  •   1,7    0,5    0,0 

4«^  Un^  heure  après  le  précédent.  Rabotevx; 
4njiîneDcfes  plus  élevées,   toujours    percées; 
^uge  violet,  tacheté  de  gris;  moins  cassant^ 
I  ropgo  plus  clair  dans  la  cassure...  ....••  1,2    o,5     0,0 

5.  A  té  commencement  du  travail.  Raboteux; 
éminences  fermées  en  partie;  rouge  violet; 

malléable —      0,4     o,3 

6.  Demi^heure  après  le  précédent.  Eminences 

fermées  .entièrement •  • o^o    0)4     o.5 

^.  Après k  travaillement.  Mamelonné;  Cavités, 

trous  autour  des  éminences  ;  beau  rouge  (once  ; 
'tti^MéaMe  ;  rottge  pur  de  cuivre  dans  la  css- 

turtb 0,0      <—      0,6 

81  iDemùi'heure  après  U  précédent.  Mêmes  trous 

•et  CAviiéi  ;  moins  malléable  ;  se  déchire  après 

s'être  ^pplatiiMms  le  marteau 0,0     ^^     0,7 

g.  Ju  moment  de  la  coulée  ;  un  quart  d'heure 

après  le  précédent  Maipelonnéi  uni  ;  ci  et  là 

quelques  cavités ,  trous  ou  piqûres  ;  beau  roUge 

carmin, quelques  taches  fort  unies,  d'un  rouge 

sanguin  très-^vif  ;  peu  malléable;  se  déchirant 

par  le  marteau  ;  un  ou  deux  petits  crochets  à 

Textrémité  ;  dans  la  cassure ,  rouge  de  cuivre 

pur  avec  une  teinte  carminée 0,0     «*      0,8 

a565.  Lorsque  le  cuivre  présente  les  caractères  rappor- 
tés ci-dessus ,  Ton  doit  foire  les  percées.  On  arrête  le  vent 
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des  soufflets,  on  ferme  la  tuyère ,  et  on  donne  hsae  au  mé- 
tal. Le  cuivre  coule  dans  chaque  bassin  de  réception  ;  tùm$ 
comme. il  arrive  quelquefois,  qu'une  des  percées  est  our 
verte  plus  promptement  queFautre ,  on  aménagé  un  canal 
horizontal,  €(ui  fait  communiquer  les  deux  bassins,  et  qui 
sert  à  éviter  le  danger  qu'il  y  aurait,  si  le  cuivre  se.ré-^ 
pandait  sur  le  sol  de  la  fonderie,  dont  l'humidité  lefej^ait 
voler  au  loin.  Quelquefois,  on  n'ète  point  la  charbonnaille 
qui  aservià^es  chaufier,  et  on  ne  la  retire  qu'avecleS 
scories  qui  ont  suivi  le  cuivre.  Lorsque  toute  la  surface 
du  cuivre  a  été  nettoyée ,  il  s'y  élève  une  espèce  de  fumée, 
qui  n^estautre  chose  que  du  protoxide  de  cuivre,  ^  balles 
sphériques  divisées  à  l'infini,  et  que  l'on  nomme ,  par  cette 
raison,  cendrée  de  cuwre*  Pour  en  éviter  la  formation ,  on 
refroidi  t  la  surface  du  métal ,  en  soufflant  dessus,  et  aussitôt 
qu'il  est  figé,  on  y  répand  un  peu  d'eau,  <{ue  Ton  renouvelle 
jusqu'à  ce  que  la  couche  solide  ait  assez  de  consistance 
pour  être  enlevée  \  on  £ût  venir  à,cet;  e&t,  les  fondeurs  et 
autres  ouvriers  qui  sont  à  la  portée ,  pour  aider  à  trans- 
porter ces  disques  ouro56tto5.Il  faut  six  ouvriers  à  chaque 
bassin,  pour  lever  et  porter  les  pièces  dans  une  cuve  d'eau 
placée  i  côté  ,^et  dont  l'eau  se  renouvelle  constamment, 
afin  qu'dle  soit  toujours  firoide ,  et  que  le  cuivre  prenne 
une  plus  belle  couleur. 

Lircharge  des  fourneaux  est  de3o  quiiitaux  métriques 
de  cuivre  noir.  On  employait  autrefois,  pour  combustible, 
le  bois  de  tremble,  d'aune  et  de  peuplier;  on  en  consom- 
mait cinq  a  six  meules,  c'est-à^'dire  320  à  384t>ieds  cubes 
par  raffinage.  Aujourd'hui,  on  se  sett  de  houille.^  On' 
en  consomme  1800  kilog.  par  raflBnage,  ce  qui  réalise  une 
économie  considérable.  L'opéi^ation  dure  72  à  i4  heures. 

On  obtient  le  cuivre  raffiné  en  gâteaux  ronds,  que  l'on 
divise  ensuite  en  fragmens,  qu'on  livre  au  commerce  sous 
le  nom  de  rosette.  Ce  cuivre  exige  une  nouvelle  fusion  , 
quand  on  veut  l'élircr  en  barres  et  en  plaques. 
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%i66.  Qoiiiid  en  ne  srâit  pas  le  moment  farorable 
penr  la  coulée,  le  cuÎTre  le  trouve  ch^trgrf  d'une  trop  grande 
quantité  de  protoxide,  et  devient  pâteux ,  d^nn  rouge  plut 
foncé.  On  dit  «pi'il  est  fossé  on  tr^phmU  :  les  gètéaux  de 
roaette  le  agent  trop  épaiS|  et  deviennent  d^un  transport 
trop  difficile. 

P(m^  corriger  ce  défaut,  on  est  dans  Tusage  de  jeter 
dns  le  bain,  au  moment  delà  coulée,  tiV>is  oa  quatre 
kilogrammes  de  plomb.  Les  gâteaux  de  rosçtté  ae  îèveut 
alorfd^une  épaisseur  convenable.  Getteaddition  de  plomb 
n'altère  pas  sensiblement  la  ductUUé  ou  la  malléabtitté  du 
cuivre,  mais  elle  agit  d'une  manière  fâcheuse  sur  sa  tëna«- 
cité.  Un  millième  de  plomb  suffit  pour  que  le  cuivre  ne 
puisse  plus  se  tirer  en  fils.  Le  cuivre  plombeux.neoo»VKnt 
pas  non  plus  â  la  fabrication  du  chrjsocale  ^  il  lui  d<nmé 
h  propriété  de  se  ternir  promptement  à  Faîr. 

lékitxBàAM  eu  cuiYun. 

Enfin,  le  cuivre  est  quelquefois  réduit  en  feuilles  ,  soit 
pour  le  doubUge  jlef  vaisseaux,  soit  pour  tout  autre  uaafpe* 

lies  laminoirs  employés  pour  ce  travail,  sont  analogiseii 
à  ceux  en  usage  pour  la  fabrication  de  la  t61e^  ils  varient 
suivant  les  dimensions  des  feuilles  de  cuivre  que  Ton  mû 
propose  d'obtenir.  Toutefois,  leurs  cylindres  toi  ordinai- 
rement trois  pieds  de  long  sur  quinze^uces  de  diamètre  ; 
ils  sont  pleins.  Le  cylindre  supérieur  peut  se  rapprocher 
de  l'inférieur,  au  moyen  d'vme  vis  de  pretôion  ,  dé  ùtçoa 
qu'on  resserre  les  cylindres,  â  mesure  que  la  (feuille  di« 
Qiinue  d'épaisseur. 

Les  fourneaux  destinés  â  chaufSer  les  lingots  de  enivre 
qui  doivent  être  laminés  et  les  feui]t(^  de  cuitre ,  sont 
beaucoup  plus  longs  que  larges  ^  leur  sole  est  horiaontale , 
la  voûte  peu  surbaissée  ;  ils  n^onl  qu'une  porte. qui  est 
placée  sur  le  côté  et  qui  occupe  presque  toute  la  longueur 
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dm  fimmami;  otite  porte  s^Aère  au  moyen  dW  «ottu^ 
poidf)  de  la  mèoie  manière  qoe  dam  les  fommeaitx  em^ 
itoyës  â  la  falwicatieii  de  la  ttAe. 

hes  lingots  de  cninv  sont  posés  snr  la  sole  d'tm  fom^ 
nean  A  rëTerbère,  oà  ils  s'ëckanflfent.  On  leé^  placé  les  uns 
à  côté  de  antres^  etenear  forme  despiles,  en  lesdisposcnt  en 
croix ,  pomr  ^ne  Tair  dumd  les  entoure  de  tous  e6i;éé«  On 
ferme  la  porteet  on  tegaide  de  temps  en  temps,  si  leeul^^iis 
est  arrivé  à  la  température  liéeessaire  au  kminâfe^  «pii 
est  celle  ,da  nage  aom]»re. 

On  passe  alors  le  cuivre  entre  les  cylindres  ;  mais  ^fmfA^ 
tpe  ce  métal  soit  très«a|dléab)e ,  on  ne  pent  pas  rédilire 
k  lingot  en  £nrilles,  sans  le  cbaufier  plusieurs  fois ,  parce 
ipie  le  enivre  se  refroidit ,  et  qnll  acquiert  d^ailleurs  par 
la  compression,  une  dfensité  et  une  dureté,  <jm  ne  permet*^ 
tent  pas  de  continuer  le  laminage. 

Ces  recuits  911  ces  chaudes  successives  s^exécutent  dans 
le  même  fourneau  ;  cependant ,  quand  les  feailtes  ont 
de  très*grattdetf  dimensicjM,  <m  emploie  des  fourneaux 
disposés  différemment.  Ils  ont  doute  -k  quinse  pieds  de 
long  et  cinq  de  krge;  la  sole  n'a  que  trois  pieds,  et  de 
chacun  de  ses  06 tés  règne,  dans  tonte  sa  longueur^  une 
eWauffis  d'un  pied  de  large.  Ges  chaufles  sont  séparée^ 
de  laade,  par  de  petits  ponts  de  deux  à  trots  pouces  d'élé^ 
vation.  La  voûte  est  légèrement  courbe  \  elle  est  percée 
de  pliuieurs.  trous,  par  lesquels  la  fumée  s'éduj^e 
dans  une  hotte  qvi  surmonte  le  fourneau»  Pour  que  la 
4»hal<>iir  circule  entre  les  feuilles  qu'on  place  dans  lefoui^ 
Beau ,  on  met  sur  la  sole  deux  bancs  de  fer  parallàlemeue 
aux  petits  côtés,  et  les  feuilles  sont  séparées  entre  elles  fiar 
desrognurea. 

Le  cmrre,  par  les  diandes^  et  les  laminagea  suooeasifr 
qa'il  a  fubia,  sWt  oouvert  d'une  couche  d'oaide  t}ui  eariie 
k  ooukinr  «aturdk  de  sa  surface  et  eu  change  les  pro-  ^ 
priélés*  Pour  enlever  cet  oxtde,  on  trempe  les  feuiliesi 
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pendattt^elqttefl  jours,  dans  unefosae  remplie  d^nrinet 
puis  Qulêft  expose  sor  la  sole  du  foomeau  de  ckaufierie. 
Il  se  forme  de  rammoiiiac[ue  qui  réagit  sar  le  deu- 
toxide  de  oaivi*e ,  ctqui  se  combine  d'aborà  à  froid  a?ec 
lui.  Prc^blemeot.quef  sous  Tinfluetice  4e  la  chaleur, 
Tammoniaque  le  décompose  ensuilie  ^  cl  le  cuivre  se  de* 
GOUTre.  On  frotte  les  feuilles  avec  un  morceau'de  bois  , 
pois, on  les  trempe  encore  chaudes  dans  l'eau,  pour  fidre 
tomber  Toxide ;  enfin,  on  les  passe  à  froid  sous  ks^cy*^ 
lindres  pour  les  redresser  ;  elles  sont  alors  coupées  carré-- 
ment ,  puis  livrées  au  commerce* 

IjCS  déchets  du  cuivre  que  Ton  obtietit  en  ébarbant  les 
feailles ,  ainsi  que  les  baaitures  ou  oxides  de  cuivre  qui 
tombent  des  feuilles  laminées ,  sont  reportés  à  laraffine* 
rie  et  refimdiis. 

CohpAriison  des  procédés. 

.9568*  Pour  compléter  celle  esquisse  de  la  métallorgie 
du  cuivre ,  il  nous  reste  :&  comparer  les  divers  procédés 
que  nous  venons  de  décrire» 

Mous  diviserons  cette  comparaisoi\^  comme  le  traite* 
ment,  ç^est-à-dire  que  nous  établirons  les  consomma^ 
tions  decombttstible,  d'une  manière  distincte,  pour  le  gril* 
lage,  la. production  du  cuivre  noir  et  le  raffinage  «le  œ 
dernier. 

Cette  division  permettra  d'apprécier  ce  qui  est  bien  oa, 
mal-,  dans  chaque  méthode,  et  pourra  fournir  &  chacun 
les  élémens  d'un  procédé  mixte,  approprié  à  la  nature  du 
minerai  qu'il  s'agirait  de  traiter.  Les  mines  de  cuivre  sont 
si.pauvres  en  France,  que  celle  des  environs  de  Lyon  n'a 
de  minerai  que  pour  quelques  années ,  et  que  celles  de 
Baigorri  dans  les  Pyrénées  ne  s'exploitent  plus.  Mais  si.  la 
France  est  dépourvue  de  ces  exploitations,  elle  possède 
diverses  usinei»  qui  affinent  le  cuivre  noir»  Elle  ponrrait 
mteie  donner  plusv  de  développement  à  cette  indtistrie.  * 
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En  effet,  rien  n'est  à  la  fois  plos. facile  el  plnâ  conre* 
nable,  que  de  faire  parvenir  le  minerai,  les  mattes  de 
première  fusion  ou  le  cuivre  noir,  en  France,  pour  ks 
soumettre  au  traitement  qui  doit  en  ejttrtire  le  cniTie  pur. 
Les  minés  de.  cuivre  soi^t  souvent  opiacées  dans  des  loca* 
lités^  peu  favorables ,  spùsle  rapport  du  combustible  ou 
des  mojens  d^exploitatioa  ;  il  y  aurait  donc  un  double 
avantage  &  se  borner,  dans  ce  cas,  sur  les  lieux  qui  les 
relent ,  à  des  lavages  ou  à  une  simple  fonte  de  concen* 
tration.  Le  minerai  débarrassé  de  tes  gangues,  viendrait  % 
se  faire  traiter,  en  ^rancè^par  des  ouvriers  exercés,  etsur  ^ 
les  localités  les  plus  favorables ,  ifelativement  au  combus- 
tiUer  Cette  méihodçest  déjà  mise  en  pratique,  en  Angle- 
terre, pour  quelques  jnineraia  de  T Amérique  du,  su4. 

On  peut  donc  espérer  que  la  France ,  quoique  dépour- 
vue de  minerais  de  cuivre,  continuera  à  développclr  son 
industrie  en  ce  qui  concerne  ce  mé.tal ,  dont  scf  diverses 
usines  de  cuivre- laminé,  de  bronae,  de  laiton  »  etc. ,  ti- 
rent un  parti  si  avantag^eux. .  ' 

a5^.  Voici  quelques  renseignemens  rdatifs  à  la  que 
tion  économique  de  la  production  du  cuivre;  ils  sont  ex«» 
traits  des  publications  de  MM,  Thibault,  Elie  de  Beau- 
mimt,  Dufréttoy  et  Margerin.  Nous  présenterons  d'alxHtl 
les  tableaux  originaux  >  et  nous  en  extrairons,  ensuite ,  les 
rémltats  les  plu^  saillans» 

Parmi  ces  documens ,  ceux  qui  concernent  l'usine  de 
Cikeuy,  sont  forts  complets  et  donnent  une  idée  très- 
nette  de  son  travail ,  sous  le  point  de  vue  économique.  Il  • 
n*en  estpastout-àrfait  de  mèrine  des  informations  recueil- 
Uea ,  en  Angleterae ,  par  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beau- 
mont.  Elles  se  bornent  à  quelques  données  génj^rajes^ 
qull  serait  imporun^  de  pouvoir  préciser  davantagie. 


ir.  i6 
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Toi^MOr  f^sêktam  h  résumé  iés  fintes  êxéaaéfs  sur  h  minerai  éb  Sour^ 
f^àSmaMffMmlaniiroiÊi 


^naroon  ae  POIS  ,..••.   ^   ...   . 

Malte  bi^'naîre  obtenue.  .  .  •  .  .  . 

ReDdemeal  Aimmen»  4*Sonrcie«Xy  «d 
matt».    .:#,•*••••,•••• 

Minerai  fonda  en  vingt-quatre  Iieures 

Coke  employé  par  look.  déminerai.  « 

€oke  employé  par  loo  k.  cfie  matte.  . 

Richean  moyinint  es  cofvre ,  des  okae- 
rais  pyriteux  et  carbonates  fondas, 
d'apràslesesiais.   •/.•••••• 


i,;>oojL. 
93,aroo  k. 

o»iii 
6,057  k, 
38,5  k, 
}Ô7    k. 


0,0^7 


I,2DOlU 

5f),oool:. 

a«fOi3 
5,760  k 
Ï7.5k. 
Sïi    k. 


0^043 


98,000  k. 

•,i33 
5,028  k. 
45,0  k. 
knâ    k. 


0,043 
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TgfJaiftdft  risid/mt^  4e^  secmdeffqa^i^s.  de,  (rois  années  çowctains^ 


lÉMto  ■lîHrfj- 


4g9<fy 


oureieux. 
e  Cbfsaj. 
grillages. 
i  Cbessj, 


\  Ches§y. 


ûcd 
e. 


gn liages,    vdoucnes  la./ 

Coivre  obUmu.  .  .  «^  •  .  •  f  .  •  • 

Kicbe  loatlç  id..  •  .  ^ 

G)lLe  employé  par^à  la  première  fonte 
100  W\,        ,<  à  la  deuxième  fonte 
im  minwii  .   ^aiix  dttu  foDtdb  •  , 
C|k4  employé  .par  quintal  métrique  de 
oitvre  noir  obtenu  (1) • 


Ffijs  de  preal.  f Main-d'œuvre.  ...  . 

et  <  Combuatihkes  .•'•.. 

denxi.  âMie.  (^Matér.  tt«fbjels  divers. 


Prsft  f  r  qpiatal  méir.  de  cùivr^  noir. 


98,000  k. 
356,160 
2o,58o 
i5,2o4 


3,000 
2,766 
0,677 

!,8l2 
77,002 

3^00 
19,120 

832  p 
1,216 

I,l52 

24,355k, 
i6,i52 
38,5 

4?*5 

1,75a 


m:^ lasAu 


5,54f*ao 

3^,o36  77 

1,60a» 


i,38o''-97 
169^  V 


849000  k. 
699,9^0 
92,080 
14,373 


2,^00 

•2,635 
5i,568 

3,280 
8o,B4o 

sK,64ô 
15,690 
576p 

1,024 

39,1 58  k. 

i'S,6oo 
47>5 
ii,5 

5» 

t,3o8' 


4.264^35 
23,q66  S5j 
,ë66  t4 


— -^rt 
84«0Q0  k. 
68  <  610 
146,785 
18,771 

24,706 

M 

40,254 

6,440 

92,946 

ï;74ft 

i3,48o 
83a 

i3,5 

871 


S5  96 


5,041*^^80 
,536  63 
1,988.» 


65f.  » 


(i)  i^  dehojiilleirencleDl  55.à  60  coke. 
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LIV.  VII.  CH.   Vtll»  CUtVRE. 

N**  IIL 


Tahleau  €l0  consommationr  et  dépenses  qtf  ont  exigé  looo  kiL  Je  rosette 
pour  itre  raffinés  d\après  les  procédés  de  Chessy. 


AJJTffBVAm  VU  GVXVBB  SfMS. 


/Gaîvre  noir , 

Iblër.eoipl.  I  Charbon  de  bois.  .  . 

iBoif  de  corde  (p.  cubés). 


|Hain-d'oeuvre. ...  •  . 

IMpease^  •  ./Gombiistible 

(Frais  divers,  réparations. 


Total  des  frais  de  ra£biage  de  looo  Lii, 


48f2. 


i. 


120   ^ 
257p. 


i2f.qo 
S  \o 
S    70 


I 


i37f. 


1823. 


iyi35k. 
120 

211  p. 


-8f.95 
73,  i5 
10    10 


92f.  20 


iSM 


1,180  k. 
-  102 
186  p. 


lof.  40 
60  a5 
33    85 


io4f.  5o 


N*  IV. 


Toi/Mtt  des  consommations  et  dépenses  des  premier  et  deutdème  finies, 
et  du  raffinage  qu'ont  exigé  iooo  kiL  de  cmreroseUe ,  à  Sainbel,  pm^ 
dont  tihis  onnAs. 


êi  èm  frais  de  fonU ,        * 
ri  lie  raffintgtf. 


ICoke. .  ,  .  • 
Charbon  de  bois.  •  •  •  , 
Fa|[qU  de  cbèoe 
Bois  blanc '. 
Bois  de  chêne 
Souches  de  chêne,  •  .  . 


(Main«^'cBovre.  .  . 
Gombuslîbles.  »  .  , 
Frais  divers 


D^p.?n8e  tolaW  pour  1000  k.  d(  cuivre. 


1822. 


21 


,3Q2k. 

285 
68 


agof.So 
1,784    80 


i35 


90 


n,aii     5; 


18S3. 


i4,846k 

É 
au  p. 
3o 


i3af. 
768 
58    5o 


959    5. 


^BU. 


i«,a98k. 

a«4p. 
ao 

»9 


ia6r.  i5 
«69    3f 

77    •• 


873    ;o 
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aS^o.  II  rÀylte  des  tableaux  qui  précèdent,  que  (Kiur 
opérer  le  fondage  du  minerai  grillé  en  tas  y  on  con- 
somme moyennement, 

Pom>  100  kîl.  miDeroi 

45  kil.  coke  =c  397,000  calories. 

Ce  chiffre  varie  peu ,  quelle  que  soit  la  ricliesse  du  mi* 
nerâi  ;  ce  qui  constitue  Tun  des  principaux  avantages  du 
traitement  des,  minerais  riches.  ^ 

a5^  1  •  La  matte  obtenue  exige,  pour  son  grillage  ocmij^ler. 

Pour  100  kîl.  matte 

33  kîl .  bois  =:  89^  1 00  calories. 

La  seconde  fonte  des  mattes  grillées,  consomme  en  coke 
ou  charbon  de  bois , 

Pour  100  kil.  matte 

8a  kil.  coke  ou  cbarbon  =54 1 ,200  calories. 

Il  est  évident  que  xses  nombres  varieront  i  peine,' 
quelle  que  soit  la  richesse  des  mattes  traitées* 

aSja.  Par  l'ancien  procédé  de  Chessy,  la  wmyetwm  du 
cuivre  noir ,  en  rosette  »  exigeait 

Poor  100  kil.  cuivre  noir 

to  kil.  charbon  de  boiji  s  75,000  calories 

377  kîl.  bois »— 747'9°^   ^^* 

"^  ■  I 

Toui= 822,900  a.      ^ 

Hais  l  ce  chiffre  a  été  modifié  avantageusement ,  par 
remploi  de  la  houille  dans  le  raffinage;  on  consomme, 
alors, 

Poar  1 00  kil  cûirrc  noîr 

4  kil.  charbon  de  bow  r=   So^ooo  calories* 
60  kîK  honîUe.  .  .  •  .=r36o,boo     id. 

3^,000    id. 
Ainsi  restreint ,  ce  nombre  est  encore  loin  de  rcprc* 
senter  di'ape  manière  exacte,  la  quantité  de  chaleur  vrai* 
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a46  uv.  vil,  ch;  vui.  cuivre. 

nient  utîlë  au  raffinage  du  cuivre.  Il  esl  trO|^ël«v4 ,  cl  cela 
tient,  comme  on  Ta  vu,  à  la  quaniiié  dechaleur-^erdi») 
pour  la  conversion  du  cuivre  pur,  en  rosette. 

2873.  Sous  ce  rapport,  les  procédés  en  usage  ea  Angle- 
terre, où  Ion  se  lK>râe  a  raffinerie  cuivre,  sans  le  conver- 
tir «u  foseite,  devraient  avoif  Pavantage,  sans  aucun  doute. 
Yi^H9t  If^eibift,  comment  MM.  Elie  de  Beaumont  et  Du- 
^frénoy  évaluent  les  frais  de  production  ^  de  lookilogr.  de 
cmnfQviairçliAiHl^ 

i25o  k.  minerai  à  8  p.  100  de  teneur  en  cuivre  =:  i38  f. 

2000  k.  houille •  «  =    20 

Maip-d'œuvre  et  fiais  divers.  .  •  •  =:    Sa 

190 

2574*  Mettant  de  côté  le  prix  du  minerai ,  qui  doit  va- 
rier avec  celui,  du  cuivre ,  on  étal)Iit  la  comparaison  sui- 
vante pour  les  dépenses  d'extraction  de  100  kilogr.  de 
éuîvre 'marchand,  relativement  au  combustible.  * 

En  Angleterre.  ' 

*>'  ^hM6k.  bMûUd -«=  1 2,000,000 calorie^ 

▲  Che«^. 

lOQok.  coke «  .  ==    6,600,000  calories. 

4o5  k.  bois.  .   .....=>?        121,5001^. 

i^lt.  ch^on  de  bots..  =         97^500  id« 

I        II       I  I    I 

Total.  ^- zz     6,819,000  id. 

A  quoi  H  fatit-ajcinler. .  .          5, 000, 000  id.  perdues   pen- 

.  ,,   ,  ..     Xol^-général.  .  ,  :^  11,819,000  id.  £"[/;21te 

..,   i,  ...... ,..  oii.crfrt.. 

Ainsi,  on  consommait  en  réalité ^  àChessy,,  autant  de 
combiMlible  qv'-on  Angleterlroi,  mais  YUie  grande  partie, 
celui  que'peni' la  bouille,  en  passaift  à  Télaldecoke,  ne 
s'applîqu^fîpâs  dinclcmmlà  ropéralîon,  et  aurait  pu  s'u- 
tiliser da^s  It's.giill  âges  ou  autrement. 

Si  le  chvffre,  relatif  à  la  consommation  des  usinek  an- 
glaises n  est*  point  exiger?  ,*  on  voit  ejU*  c%t  MtSipeh% 
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d^ane  grasde  perte  de  oMabustible  ^  qu'on  achète  la  ce- 
léfîlt  OSi  Qpéiaiioufl.  P^vr^wie  locattlé  donnée ,  il  y  au- 
rait doaa  aae  compentation  à  fûre,  antre  les  prix  ds 
maittKfaeiitfe,  de^onibo«tible»  eil^iMArêtdes  fttÉda  con- 
sacres 4  fetA^action  on  Tachât  des  lÉinerais.  Césc  de  ce 
calcul,  qne  Von  pourrait  conclure  léi  'méthode»  lés  plu|[ 
avanugeoses ,  pour  chàmie  cas  particulier. 

^S'jS.  Nous  terminerons  les  reiiseî|^emens,  relatifs  k 
rexploîta^ion  du  cuivre,  par  les  tableaux  d'importation 
de  ce  nkétal  ,en  France  ,  pédant  cea  deii^ières  apnfses.  On 
remarqii#r#  toutefois /qjoys  le  cuivre  eo^,  somif^rtne  de 
laiton,  m*mi  pas  coi^gn*  dans  c««  chiffres,  et  «mt donné 
plus  loi»» 

Cuivwe  p9tr 


•Art*.- 

btuu.lniM 

]im*iK«  étmtux 

et  »  n«M. 

•t  «B  Iwm*. 

coivrebiiitf. 

a>8 

»»7»9»4?6k. 

92,389  k. 

55,859  V 

1619 

2,111,7.50 

19,687 

365405 

182a 

4»749'478 

a6,5?9 

6,5oô 

1831 

'4,857,428 

118,552' 

t,l99 

1821 

4,64o,838 

19,683 

«59,647 

I«23 

•  5,74'>»o^ 

29,498 

3,7*0 

1834 

6,o4«^S6» 

«r,^- 

■%^- 

i8a5 

3,638,714 

t3,6i5 

5,735 

i8a6 

4,179,585 

15,609 

1,^51 

i8a7 

.4,5ii,5o4 

«7,608 

1,012        M 

i8a8 

3,542,968 

ta,74o 

4,436 

iSag 

5,425,580 

6,067 

o,i3i 

i83o 

5,578,  i3i 

8,728 

0,755 

i83i 

3,078,030 

7,378 

o,5oo 

Le  tableau  qui  précède  est  destioé  à  faire  connaître  Tim» 
portation  du  cuivre  rouge  proprement  dit.  Dans  le  tableau 
suivant,  on  a  réuni  les  renseignemens  qui  concernent  le 
cuivre  allié ,  le  laiton  excepyé. 
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^4^  ^^*  ^11*  <^«  yni.  CUIVRE. 


■nu  é'éuin 

dore,  battu,  tirtf 

■r|!mU,UUa,  (M 

ea^'argraU. 

oalMilBtf. 

•a  baiwS. 

i»i9 

ia5,t4ak. 

ii^!i3ak. 

.  i5,78ak. 

1819 

44.a33. 

12,119 

14.783 

i8aD 

98.334 

» 

i9,ao6i 

i8it 

154^4 

ia,o83 

aa,3g6 

i8ai 

97,136 

9,843 

i9»594 

i8a3 

114,66a 

7>6i9 

9,000 

1834 

a7,3o5 

ii»i33 

9,aia 

i8a5 

ai5,44o 

«4,457 

7.968 

i8a6 

ia6,a$o 

to,oaa 

4,607  ' 

1817 

8a,5i9 

6,9è3 

4,679 

i8s8 

67,877 

6,498 

a,395 

1839 

3oo,i84 

7,667 

1,585 

4830 

i63,3i4 

5,a5i 

3,35o 

i83i 

69,435 

7,359 

4,846 

On  peat  donc  éralaer,  indëpendammetitâela  ({tunlit^ 
de  cuivre  fabriquée  en  France,  le  chiffre  moyen  de  la 
conso^qmation  de  Cuivre  à490oo,ooo  de  kilog.  environ*  La 
quantité  de  enivre  fabriquée  en  France  étant  portée  à 
'iao,ooo  kilog.,  on  voit  quVlle  s'élèverait  environ  au 
quarantième  de  la  consommation  totale. 
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CHAPITRE  IX. 


TULvmmn  dé$  minera  de  Plomb» 

i^'Sirm  lamine  de  Pezajr}  par  M.  Lelivec,  Jonm^  des 
MineSfT.  li<h,p.  ^ijù.] 

a*  Exposé  des  opWations  gui  s'exécutent  à  là  fondene 
de  PouUaouen  ;  par  MM.  Peaimier  ec  liCgallois.  Journal 
dê$  Mmesj  T.  16,  p*  igS. 

3*  Expériences  sur  la  température  des  finsmeàujt  de 
Potûlàomen^  par  les  ipèméi.  Joum.  des  Mines ^  T.  la , 

4*  Mémoire  wr  leiraitement  du  sulfure  de  plomh ,  0m 
fourneau  à  réverbère  et  au  fourneau  écossais  f  par  M*-  Por 
tîs.  Annales  des  Mines^  T.  a,  p.  3oi  et  44^1  ^f*  série. 

5*  Résultats  principaux  de  la  préparation  mécaniiptede 
la  galène  y  à  Pezayi  par  M.  Berthicr.  Jlnjn^  des  Mimes , 
I.  sériêy  T.  3,  p.  549* 

6*Stir  le  parti  quCon  pourrait  Urer  du  surate  de  phmt 
dans  les  ârts;  par  M;  Berdiier.  Ann.  des  MineSi  i  •  sirie^ 
X.  S  9  p.  333. 

7^  Dss  mines  de  pUmA^  eùiure,  etc.  ^  que  renfÊTêm 
lé  sol  français  ;  Ann^  des  mines ,  i.  série ,  T.  V,  p.*  i|. 

8*  Sm  les  mines  de  plomb  du  Harz  ;  par  M;  4e  Bba- 
màràytÊnn.  des  mines ,  i.  séirie^  T.  VII,  Pf*^^. 

9»  jSvm  lemmerai  de  plomb  de  Chenelette  (Rhône);  par 
M.  Berthià*;  Jnn.  des  mines ,  i.  série  »  T.  VII 9  p.  i5m. 

10*  8nr  la  méialturgîe  du  plomb  ;  par  M.  Karstcn.jtfMS* 
des  Mines,  i.  sénoj  T.  119P*  279. 

Il*  Sarlesmines  deptombdu  Cwnherkmd Hdm  Der^ 
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hyshirc}  par  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont.  uinn^ 
des  Mines,  i.  série,  T.  la,  p.  4pi. 

la*  Sur  /e  gisement,  F  exploitation  et  la  préparation 
mécanique  des  minerais  de  plomA ,  en  Angleterre;  par 
MM.  Cosle  et  Perdowiec;  jimt.dês  Mines.  2.  série,  T.  7, 
p.  S. 

16*  Ana)^  49  yrkjjyjimtf  f^rçdtfiiu  4e^  usines  à  plomb 
JC Angleterre;  par  M.  Berthier.  Jï/in.  ^fo^  Mines,  a.  5me, 

i4o  Sua  /e  traitement  métallurgique  de  la  galène;  fMtf; 
^.  jBerihier ; ^/m.  decfâm.  et  daféits.^T.XLV^jf.a^i. 

^Si"  ilHùBijfUéscmw  de  im  iké^rh  du  traiêemôni  de  ta 
galène  dans  le  fourneau  à  réperh^re;  ,  par  HL  FoanMij 
jdmi.4^smmesy  i&^. 

:  t&^  KosiGE  sur  les^  mmèrais  de  plemb  can^mmiét  tmim 
et  blancs  ;  par  M.  FourDet  ;  Ann.  des  mines,  i83). 

''  i7^'Rgqm«cgi88  5ttr  les  suturer  métatt^aes,  ê/Ntperçus 
te^  (piqués  résultats  de  leur  traitement  méhdhgr^gtqme  ; 
par  Bf.  Fonmet  ;  uénn.  des  mines ,  i833, 

«S»^.  I«pliMftb  est  im  dis  nÈkmn  doftt  TexploîtalfaR  1^ 
monte  à  la  plus* haute  antiquité.  SctusagesionI  bkn.«ott- 
4ra»  è  VékÊA  èe  méDaL  Q^oupcr  Jezme  Tak  veol^lMé  «?ec 

sera  toujours  consommé  en  grande  quantité,  "paav  la  fiihit- 
«■liiailr'ées4afraiix^«t  Ab  ta&t  dannUvs  tthjits  yâ  érigent 
4|B  B^tai  dfuu  tiMail  faeila  «1  à  baa^x. 

:  Jie^oab  oiétaUtqtte  est  ornsfi^yéà^  k  fréfàoÊb^fL 'des 
miniums  y  et  pa#  milite ,  à  (nlle  du-adstal  «t  dm  ^Rsb  4» 
piflt^ks^  U  sen  à  £ilbI^1lcr h  cérase,  ctpw  SKsàeMMf  on 
SÀ  t^ï^p^te  la  mine  tirange.  Dam  ^qoelcpiès  uatnet^  on  lé 
guahsrtitqa  ib^te  de  plomb*  T»iis  «es  lûiifeis  soM  Um- 
qnés  sur  une  grande  éolrdle^ 

vBa  <^MB<ilé^kf l«ttb  WiiM4niaMttBBMBl4aB^lé<aDm- 


Digitized  by 


Google 


merce,  par  les  divers  états  eardpéeiu,pettt  l'éttAéir  tnti 
qii*îl  suit  : 

i»gff Ifmtt  <  »  «  .  3(w«9o<i  fomtawc, 
£^|Be^  •  .  «  •  .  3qo^0oo 

Prusse.   • 36,000 

Autriche 34,000  .        ' 

Harz.  ......  k     3o,ooo      *  .         1 

Fmnce.  .   .  .  *   .  .10,000  ■     ■         *î 

Kassau-QBssiogen   .       6,000  ' 

Saxe.  .•...••      5,o5«  j 

Roàsfe.   ......      5,«oa  '  -  .    ; 

Savoie.  .•.'..,.      3|iMJi9  ^ 

Paysi-B»..  oyMe       ,     ^ 

.  Anhalt-Bernbourg.       it$oo 
P«fB«*da**BadtB. .  ^         3oo 

^  ^      ^    75f,eéo      ' 

La  facilité  9vec  laquelle  le  plomb  entre  en  IMcte^  finH» 
draii  Teicploitatiot  âts  minerais  dé  ce  métal vtnnpfe  «t  pea 
coûteuse ,  si ,  danâ  le  plus  grand  noihbr^  dftaoas,  oft»*«^ 
vait  k  lutter  contre  la  formation  de  predinu  ateideatèk) 
en  quantité  considéraMe.  On  n^elcpldle  gaèr«^  il^iDelâ«4 
nière  générale ,  que  lé  sulfaré  de  plomb  tiattirei^ ^  povls 
dans  les  arts  le  nom  de  galène.  C^est  \t  ll««d  fein»  à'tm*^ 
traction  que  hous  eicanrinérbhs  eu  d^iK  Q«am:«*  tmàti> 
ment  de  Toxîde  naturel  on  artificiel  ^  dCi  imiixmii«e«l  4é 
pbospbate  naturel ,  uous  n^en  parlerdtlé  ifat  4't 
nière  générale.  -  .     * 

L*o\idé,  soît  put-,  soit  catfxhivité,  t$e  réduit *li 
quand  6n  le  cfaauâB,  après  l^avoir  mélangé  dis  «favllài^^ 
que  nous  pourrions  lious  disilemef  de  pl«s  aMplm  BënnOâi 
Cppendavit  nous  décrirons  son  traitement  |  tm  «»qijitiiitiif 
remploi  de»  prodmùaccîdéteielÉ  du  tfiinûl  dn^plonètW* 
genttfêre.  -  ^,   -  ^î* 

le  plïd^hate  de  f\otnh  mturél  n'mi  tpMtptf  dviè 
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ftSii  tlY.  VII.  CM,  IX.  PLOMB. 

les. environs  4^  Wissembourg.  U  se  tronve  mélangé  de 
carbonate.  On  le  fond  dans  un  fourneau  k  réverbère  | 
lUftP  addition  de  poussier  de  charbon.  Ce  procédé,  dont 
on  connaît  peu  les  détails ,  parait  imparbit.  Bien  que 
le  pbosphure de  plomb  soit  un  composé  peu, stable,  il 
est  clair  qu^il  ne  peut  y  avoir  aucun  avantage  i  transfor- 
mer le  pbosphate  de  plomb  en  pbospbure ,  et  qu'il  serait 
plus  simple  d'ajouter  au  minerai,  soit  de  la  chaux,  soit 
du  Carbonate  de  chaîne,  afin  de  donner  naissance  iun 
pbosphate  de  chaux ,  en  mettant  à  nu  Toxide  de  plomb. 
Celui-ci  serait  alorl  réduit  par  le  charbon,  et  on  éviterait 
la  formation  des  mattes  phospburées  qui  rendent  ce  trai« 
tement  difficile ,  et  qui  doivent  entraîner  des  pertes  de 
combustible  considérables. 

s577.  Laissant  de  côté  ces  exploitations  rares  et  peu 
importantes ,  nous  allons  passer  de  suit^  au  traitement 
de  la  galine.  Examinons  d'abord  les  propriétés  générales 
de.œ  minerai. 

U  se  rencontre  dans  les  terrains  prj|;ûtifs  >  savoir  :  le 
gneiss,  le  miçaschbte  et  les  schistes  argileux  ;  les  mines  de 
Yillefortet  Vialas,  dans  la  Lozère ,  celles  de  Vienne,  dans 
lefiseu|luné,  sont  dans  ce  cas.  On  en  trouve  dans  les  ter- 
xfins  intermédiaires,  et  surtout  dans  la  formation  de  cal- 
eaîre  métallifère  qui  en  dépend }  telles  sont  les  mines  du 
Dérbjsbire  et  du  Nortumbeiiand.  On  en  trouve  enfin, 
4ans  }et  terrains  secondaires  :  les  grès  inférieurs,  le  ze- 
eWleinet  le  lias  lui-même ,  en  présentent. 

Le  sulfure  de  plomb  se  rencontre  souvent  m^é  ou  corn- 
Moé'Avec  des  minerais  ai^gentifères.  Les  trois  mines  ex- 
ploiléea  enFranee,  celles  de PouUaouen,  Villefort  et  Pont- 
Gibaud  appartiennent  k  cette  classe.  On  extrait  d'abord  le 
plomb,  par  les  procédés  oifdinaires  ^  ce  métal  entraine  tout 
Fargnit ,  que  Von  en  sépare  ensuite,  par  des  procédés  qui 
seront^Kaminés  ailleurs.  Les  sulfures  de  plomb  argenti- 
un  <^raclèredQcrtstallîsatiot)  partic^îer. 
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J)e\i,  la  distinction  des  galènes  en  galènes  à  grandes, 
moyennes  et  j>etiies  facettes.  Les  dernières  sont  les  plus 
riclies  en  argent;  les  premières  le  sont  fort  peu ,  ou  n'en 
renfeiment  même  point. 

Quand  les  galènes  sont  privéer  d'argent ,  ou  qu'elles  en 
renferment  trop  peu,  pour  qu'il  puisse  être  extrait -avec 
profit,  on  peut  les  débarrasser  entièrement  de  leur  gan* 
gue,  par  des  lavages  convenubles.  Mais  quand  la  galène 
est  argentifère ,  il  y  aurait  quelque  inconvénient  i  pous- 
ser les  lavages  trop  loin,  car  quelquefois  les  gangues  elles* 
mêmes  sont  argentifères*  On  a  donc  souvent,  i  étudier 
Tinfluence  des  gangues  mêmes  ,  sur  les  produits  du  trai- 
tement* . 

Les  gangues  ou  les  minerais  qui  se  rencontrent  àvee  la^ 
galène  sont  variés ,  mais  les  plua  essentiels  à  considérer 
sont  :  le  quarz ,  le  sulfate  de  barite ,  la  pyrite  pure  ou  ajr- 
senicale ,  et  la  blende. 

Le  sulfure  de  plomb  possède  quelques  propriétés  clû^ 
miques,  qu'il  faut  nécessairement  rappe}er,  pour  donner  U 
clef  des  méthodes  qui  sont  mises  en  iisage  dans  son  traite* 
ment  métallurgique. 

Il  n'est  pas  volatil  par  lui-même ,  mais  il  peut  se  vola- 
tiliser dans  un  courant  de  gaz«  Pe  |à,  des  fumées  qui  se 
dégagent  dans  les  fourneaux,  et  qui  ne  sont  pas  sans 
danger. 

*Ce  sulfure ,  chaufié  au  contact  de  l'air,  s'y  convertit  en 
suDbte^  et  comme  le  sulfate  de  plomb  résiste  à  l'action 
d'une  température  très-élevécy  c'est  presque  toujours  du 
anUate  de  [4omK  qui  se  forme  dans  le  traitement  de  ce 
minerai^  qui  eafordinairenimt  soumis  i  un  grillage  pré#- 
lable.  * 

Le  sulfure  et  le  sulfate  de  plomb  ne  peuvent  pM  co« 
exister  i  une  haute  température» 

Un  atome  de  sulfure ,  VhS ,  et  un  atome  de  aetfiile  PbO, 
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Sd^MCûÂv^rUit^t  9a  Pb%  Ou  deux  atomes  de  plooiJ)  #t 

ê*0^^  c'euA^ittjii&ax  atome^d'aqde  sulfureux. 

.  Un  atoiM  de  sulfure^  PbSyÇt  trois  atoaies  de  sulfate  5 

PbOiSO',  se  transforment  eu  quatre  atom^  de  proloxide 

.dbplftmb,  4PbO  I  etquasre  atoia«sd  acide  sulfureux,  4^0*. 

Quand  le  sulfate  de  plomb  domine ,  il  j^  forme  toujours 
de  r#xî4e  de  plomb ,  et  il  reste  do  sulfate  mélangé. 

Quand  le  sulfure  de  plomb  domine,  il  se  dégage  tou- 
-joê/m  de  Tacide  sulfureux ,  et  il  reste  dti  sous-sulfure  de 
plombé 

Ce  sous^suirure  possède  des  propriétés  importantes.  Il 
i»  petttexialer  qu'à  une  haute  température,  et  iXe  se  .cou- 
serve  qu'autant  qu'on  le  refroidît  brusquement^  à  une 
chaleur  moyenne,}  celle  qu'il  f^ut  pour  le  ramollir,  par 
leiemple,  il  se  convertit  en  plomb  pur,  et  sulfure  de 
.  plomb  cirdiualrc»  Beaucoup  de  phénomènes  du  traitement 
métallurgique  du  plomb,  s'expliquent  par  cette  réaction. 

Le  ;iulfure  fie  plomb  est  décomposé  par  le  fer  i,  une 
température  très«>élevée.  11  en  résulte  du  sulfuré  de  fer  et 
du  plomb  métallique. 

Il  le  serait  plus  facilement  encore  par  fôxîdéde  fer.  Il 
en  résulterait  du  gaz  sulfureux,  du  sulfure  de  fér  et  du 
plomb  métallique. 

I!  l'est  enfin,  et  très-aisément,  par  foitidede  pl^mb  ;  d^eù 
résulte  encore  du  gaz  sulfureux,  et  du.plomb.nrkéc&tticpie. 

^S'j9.  Parmi  les  propriétés  que  nous  yenops  de  rappeler, 
n  en  est  deux  qui  se  prêtent  smgaliiirepieiit  alaaépafafion 
du  meut .  La  pi«m?èré,^t  h  plus  simple,  coomtedans  rem- 
ploi du  fer,  qui  dmme  natSbmice  à  un  sulfinre  Ht  £er  fn- 
sible,  et  I  du  plomb  métallique.  La  aecondt  reposa  smr la 
réaetion  du  sulfure  de plo«ib«t  de  Tginde,  op  dm  ndfiite 
de  plomb.  Il*  en  résulte  de  l'acide  sulfureux  et  du  plomib 
liiéMKic(M.Leso{&ie€troxîâed€pknsbae|HPO#u^^  par 
k  simple  grillage  du  sulfura  Le  pMtédé  {i#al«|i9^(MitUle 
dMcà  mtfiut  CA  rapport  dea  masses  convesables  i3k  mine- 
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gaiyiBéftdt'mmtrai-ani.OBi  Am^  ansti  ■o^fmfatpagfe^ 
a«Kpi«fitt  ^^^^ sorte ^  KifOftUo»  qiii  oofirisle  à'  àamé^ 
ftr  hnÈÊtpBtmttûi  dtt  misses  de  80«s*«a)ftife  ée  ptoneâK  li« 
plonli  méittHiqm  s'en  «ëpspe  eu  grande  "q^ntité  $  <<f  H 
ff«it«  «ne  ciMasêe  de mtfure  de  plomb  pKis  rkli^te «oh^ 
liM,  qui  Ml  «rde  pA  à  fendre  etleHUème.  T<mm  le  pttK<d< 
»  pédidt  Uif  èebutifi^ira^sei  ^ite,  pfmr  qitelepldnibfflwdte 
s'écoale^  sans  avoir  le  temps  de  se  mélangef  aiftfCMt&i^ 
qui  commence  à  fondre,  en  ayant  soin,  toutefois,  de  ne  pas 
flgirtr  iro^  la  tenpérxtBre  au  eamweaceinefity  pMoripift 
la  fusion  des  deux  matières  ne  soit  pas  simultanée. 
'  L'e^pesMfta  d«s  procédés  simples  bases  sur  imMial  de 
eea prîMpes^  %^  Me»,  celle  dèsproeéd^s  e^mpesés  àwtî 
tmin%  quelquefois  ttsifgg/ deviendra  faeile,  slonne'pif^ 
fm  êe  mw  œ  q«e  iio^s  tenofis  de  dire.  Ces  pfocédéÉ  se 
partagent  en  trois  séries,  re^ifivemeut  k  h.  nature  des 
fe«nM6ta«  easpteyés,  cpEti  soet  :  le  fourneau  fr  réverbéré  »  'lé 
ismaeim  écossais ,  )élbfinieattàBD»ttclre^oalerdenii^4Urat^ 


Relativement  à  la  nature  du  traitement ,  on  distfn^e 
ksfeiériMNietqni  dâmlforènc  le  minerai,  par  le  ht,  et  c^les 
qui  opèrent  cette  désoIfiiraàiolQ  sans  addi€7on  de  méiaU 
r.  Il  km%  tnssi  remarquer  que  la  gaféfie  ^st  sénv^nt 
à  ni»  grSIag^préalaMe,  avant  la  rfduttmn^tatP 
Ar  qtt»  9(MBifetit  aîrssi ,  U  grrllage  et  la  réduction  ctmfeit» 
4m  y  eft  qn^ijne  sorte,  s^opèrent  dans  te  mto^fonmeatn. 

Gepesdam  ^  on  peut  dire,  en  génénj,  que  dans  toufor 
jBiiiMilfwes ,  fe  concours  dtt  fer  ou  de  i  air  est  néeesssn*o 
pMr  que  la  galène  soft  désulfuree  et  convertie  en  plomb. 

Devant  traiter  ailleurs  dTtrae  manière  spéc!Îale  des  lilé^ 
Aodes  appKquiées  à  Texploitation  des  plombs  ai^eutfiè- 
wm^  wnm  nom  contenterons  de  faire  observer  ici ,  qxté 
MÊ$9Êfa0ïïk  tlaiie  iêqc  galène  aifentffère  dont  re^métal  mib 
wv  céujM4f^,  00  ne  s'attache  pas  à  en  retirer,  dTaborcT,  ttdr 
ploa^  Mes  ptir  et  bien#otit*,  et  serait  dé  p«u  ^tcdRié^ 
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poiff M  4e!(!Umh  dotWëtM  converti,  pur  kiobll|^ftti^^\ 
en  argeni  et  en  lithai'g^qvi  â  lear  ttmr  «eront^^ie  note- 
vettia  réduites  ,^poar  m  t^^  le  pkmib.  U  eet  ch^^^an 
plomb  diargide^oufre  peut  tris-bien  ooirvenir  è  U^i^ 
jielUtioii  i  ttndfs/^a'uoe  galioe  pu^e  dftit  itro'  ttÈ^Hfé^  d0^ 
memère  i  fottjroiirje  plooib  le  p^s  ]^  possible,  J>iMk 
exempt  do  toufr^,  et  propre  à  passer  immédiât^dtnt  d^M 
Jecammerce. 

TwMmmnT  9kxiè  AmnTioiri  au  nmanau  ▲  «kré^ftitfu 

9$99*  Ce' procédé  remarquable  aprisnai^sanee  en  Angle- 
le^ }  oa  Ta  introduit  ensuite  à  Ponllaooen,  de  là  i^ALua^ 
Msuite  i  Pesay,  on  il  est  devenu  Tobjet  d^un  examei^^iAs-* 
atteaUf.  Mais  ces  diverses  coj^es  du  procédé,  en  avaient 
altéré  saocesevement  la  marcbe,  et  lorsq[iie  dans  ces  der- 
niers temps^  on  a  pu  pénétrer  daiv|  les'iisines.auglaisea^ 
OHâw^pif, leurs  méthodes  s'étaient  axtt^jiiotÂtf;  ou  avaient 
tou}onfiLé(é|Bienx  dirigées,  soius  Iç  rap^^l  Wnemicpia^ 
i|ne  ^Qplles  du  xoiitinent. 

Ce  procédé |.td  qu'on  le  ^atiqne  ae^ellement  en  A»- 
glelcp^C^^  est  remarquaUe  par  sa  rapidité^ 

Tous  les  fraicennens  su  fourneau  i  réverb^  se  ressem^ 
hUfily  en  ce  sens ,  que  le  plomb  s'en  retire  par  ta  réaction 
du  sulfure  sur  le  suliate.  Mais,  selon  que  le  procédé^  es| 
conduit  avec  plus  bu  moins  de  cbaleur,  il  reste  du  sullnre 
^  ,du  sulfate  pour  résidu.  Dans  le  premier  cas ,  le  plomb 
est  dttffy  et  s^  recouvre  de  mettes  abondantes.  Dans  le  se- 
cônd,  les  erasses^  formées  de  sulfate  de  plomb,  sont  riches, 
et  demandent  un  nouveau  traitement.  .      ^ 

A  Pescay,  et  dans  la  plupart  des  usines  du  continev^ ,  Ijt^ 
ànlfnre  de  plbnil^'est  traité^  sans  addition.  En  Angfetirre^ 
k  présence  du  sulfate  debarite  dans  les  gangues,  a  fpudil 
nécessaire  ;raddition  d'un  fondant  essenf iellem<m|  Iwmrf 
de  fluorure  de  ealdum»  qui  jone^  r6le  ren^urquâble. 
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Le  procédé  actuel  des*  Anglais  se  propage  dans  les  di- 
verses usines  ]  il  est  adopté  en  Espagne;  on  cherche  }  l^n* 
troduire  aConflans  en  Savoie,  etc.  Ce  procédé,  qui  doit 
q^ques-ans  de  ses  avantages,  k  une  meilleure  propor- 
tion entre  les  diverses  parties  du  fourneau,  mérite  donc 
une  attention  particulière.  Nous  le  décrirons ,  à  côté  dti 
prMéde  employé  k  Pezaj ,  qui  permet'  d'établir  d^un^ 
manière  précisé  la  théorie  générale  du  traitement,  paf 
la  facilité  qu'ont  en  divers  ingénieurs  d'eu  éttidier  la 
marche. 

%bSo.TraUementde  Pezay  aufoumeauàrëiferbère.  Ce 
traitement  est  basé  sur  Taction que Fair  exerce  surlesulfure 
de  plomb,  à  une  tefiipérature  élevée.  Une  portion  du  suU 
fure  est  transformée  en  otide  et  en  sulfate,  qu'on  mélangé 
le  mieux  posaible  au  sulfure  non  atuqué.  Il  en  résulte 
subitement,  du  gas  acidesulfureux  et  du  plomb  métallique  ; 
ou  bien,  du  gaz  acide  sulfureux  et  du  sous-sulfttre  de 
plomb ,  qui ,  par  une  modification  convenable  de  tempé- 
rature, se  sépare  aussitôt  en  sous-sulfure  et  en  plomb  mé- 
tdlique. 

Notts  empruntons  les  détails  du  traitement  à  TexceU 
lent  mémoire  deM.  Puvis,  où  Ton  trouve  des  notions  très- 
précises  sur  les  manipulations  particulières  à  ce  mode 
d'exploitation,  et  sur  la  théorie  générale  qui  s^en  déduit. 

s58i.  On  traite  au  fourneau  à  réverbère  le  schlich  crù^ 
qui  renf^me,  a^  moins,  76  p.  loo  de  plomb  ;  cette  richesse 
varie  peu  dans  les  diverses  époques.  On  fond  ia5o  kiU' 
de  schlich  crû  à  la  fois,  dans  l'espace  de  seize  heures,' 
avec  environ  4  stères  de  bois  de  sapin. 

Le  chargement  s'exécut»  par  deux  ouvriers  placés  vis*. 
k  vis  les  deux  portes  extrêmes  ;  on  apporte  devant  eux  le 
minerai ,  et  ils  le  jettent  dans  l'intérieur  avec  des  pelles 
courbes  en  fer.  Lorsque  tout  le  schlich  est  chargé ,  on  l'é- 
talé dans  le  fourneau,  en  ayant  soin ,  pourtant ,  de  l'éloi- 
gner de  la  percée  et  des  portes. 

IV.  17 
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I^  fotirneau  ëtaut  r^ té  sans  feu^pen^Unt  le  déchargemipit 
et  la  Diouveau  chargement)  s'e^t  beaucoup  refroidi»  aurtouit 
^  caosç  de  rbumidité  qui  accompague  toujours  le  ieUich  ; 
«us$i|  4^  ^ougeblauG  qu'il  était  à  la  fiu  de  la  foula  précé^ 
deute^il  e«t  devenu  d'au  ronge  sombre.  Pour  le  réduiufier, 
immédiatement  après  lecbargexnent,  on  j^tte  dans  Jadiaufii 
4eui|  ou  trois  morcetuqp  de  bois  »  et  on  augmcgate  ensnito 
le  feu  progressivement*  Bientôt ,  il  s'pp^re  à  la|ur&oeda 
soblic^i^  un  d^agementasfez  abondant  .de  gas  acide  sul-» 
fureux.  Au  bout  d'une  ou  deux  heures ,  on  aperçoit  déjà 
g^eiqipjes  go.Ultelet^es  de  plomb  qui  s'échappent  des  ma- 
li^refSi  situées  auprès  de  la  chauâie  i  où  la  cbaleM  «si  In 
plusçxmsldérable;  mais  leur  ei^i^en^  n'est  que  ^fett 
4e  durée*  Elles  sont  en  trqp  petit  nombre  y  pour  g agner  le 
bi^ssin,»  et,  restant  exposées  sur  la  sole  à  un  courant  d'akr 
çhand»  elles  se  transforment  rapidement  en  Utbarge  el 
^sparaisse^t.  Après  deux  heures  et  demie  de  feu,  ks  ma^ 
tières  sont  couvertes  d  une  couche  d'un  blanc  jannàtre 
de  I  à  9  lignes  d'épaisseur;  sous  cette  croûte  de  sulfaêû  da 
plomb ,  le  fschlich  se  montre  encore  noir,  irisé  et  putt 
vérulent.  C'est  alors  que  l'on  commence  4  renuierkama* 
tières,  par  l'ouverture  la  plus  voisine  de  la  chauffe ,  pared 
oue  c'est  celle  qui  correspond  au  point  le  plus  chamL 
Les  autres  portes  $i>nt  ferm^,  li'otjivri^  SQuUve.  la  croate, 
ïa  brise ,  la  mélange  avec  le  schlicb^  en  remuantLentement 
et  avec  précautîton;  au^'cmçut  le  sQbJiich  pulvéruleput»  s'é- 
levant  en  nuag^à  chaque  coup  de^padè^^^  serait  entraîné 
en  |;rande  quantité,  parla  cheminée*!^  couran^d'air  chami 
qui  entraîne  le  schlich  très- divisa  le  brûle  uw^  une 
flamme  d'un  blanc  bleuâtre,  et  \g  d^;^ose,  en  partie^  coqlre 
les  parois  4e  la  cheminée,  àrét4tdesuUate.Ba  effiett  diver* 
ses  analyses  iiidiqucnt,  ppur  la  compofi^tion  dect  d^pi^(  ; 


Digitized  by 


Google 


**        *  '    .  Cutymard  IJ,  p«saMUlt. 

tfMrteàtplottb.  7  .  :  .  «8^96      97,94      81^,71 
Oxièim  #•  Âf.  .....  .    â,4<>        OyOû        5|b 

SîKbé*  ••  ««•'•«  •«    s^2o^       j|,o^        ^$7^      * 

Siaqffs^  .  .  .  •  *  .  «  .  »    Oi»         oy>         ^U^        , 
g5,56     99,34     9e,8è'  = 

An  b0fldetit>foliettre8>  oa  cesse  le  trattll  1 1«  pM^ 
nàèn  forte}  Tottniet*  acwlève  la  porte  àa  inilk»  ^^il 
otiBiiiiiw  p«p  rdefer  le  sriiKeli  qtà  iMtalt  répandfe  M* 
prit  de  ta  pereée;  pnfs,  avee  la  spadèle,  il  femue  k 
Mftiiire  afee  les  pfécamieiisobsert^  précédemmeiit. 

Om  cootmm  d'augmenter  fe  feu ,  peu  à  peu.  Quelqireé 
tawttiM»  ep0ès,  en  ferme  la  demnème  onTerture  ;  un'  (m- 
?fl6f  se  place  k  la  èeniète^  et  opéré  comme  les  prfcë- 
dhais;  mais  les  matières  étant  peu  cliaudes  dans  cette  per« 
lie  f  flOtt<  travail  e«t  pron^tement  teràiiné. 

Après  trois  heures  et  demie,  on  recommence  k  là 
pnmièire  ouverture ,  et  Ton  brasse  de  nouveau  la  matière 
fui  éuâÈ  4^k  reeouyerte  d^Une  couche  dé  sulfate.  TVoIs 
imvtlefV)  traffaiHant  successirement  aux  trois  portes , 
poursuHent  de  cette  manière,  en  ayant  soin  de  relete^ 
MU  et  qui  leaike  Aansh  percée.  Pendant  tout  ce  temps  ^ 
le  grillage  oostiuue;  il  se  dégage  de  l'acide  stdfbremc,  !1 
se  forme  du  sulfate  de  plomb ,  et  déjà  le  mélàl  tota^ 
mtoeel  eauler^  ptr  suhe  dumâange  que  fen  opèref  sans 


Au  kmt de  cinq  heiireS)  le  plomb  continue  S  couler'^ 
mm  lenjours  peu  abond^imment;  on  peut  très^Inen  bb^ 
serrer  dé}è,  mais  surtout  ttHe  heure  |ou  une  heure  et  de- 
mie pf us  tard  ,  la  manière  dont  le  plomb  se  sépare. 
Lorsqu'on  mélange  les  matières  qui  étaient  sèches  et 
m  donnaient  point  de  plomb ,  elles  deviennent  stu^-te-^ 
champ  pktetiscs,  et  le  plomb  qui  en  résulte  gagne  le  bas- 
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Bin,  dès  que  Touvrier,  en  cetsant  de  brasser,  lai  permet  de 
t^ëcouler.  A  ceue  époqae ,  la  fliminie  se  porte  juaque  vis* 
i-Yis  rottveriure  du  milieu ,  et  même  qwl^éCcÀ  plus 
loin.  Oa  entrelie^t  le  feu  à  peu  près  aa  même  degré ,  jus* 
qn'i  ce  que  Ton  ait  obtenu  environ  la  moitié  in  plomb , 
c'est-à-dire ,  presque  jusqu'à  Topëration^u  ressuage; 

La  jtempéra^e  la  plus  convenable  est  celle  qui  main- 
tient le  nunerai  dans  un  état  légèrement  pâteux;  Texpé- 
rieoc^prcfave  que^  duns  ce  casy  le  plomb  se  sépare  plus 
iM^Iemenl  et  san#  ma^eS)  pourvu  quVu  ai(  soin  de  re- 
muer constamment  ,  et  de  renouveler  le  contact  «atre  le 
sidfiite  e^  le  sulffârCf  A  cet  eflfet,  vers  la  septième  heure« 
deux  ouvriers  se  placeni  en  nuème  temps,  aux  deux  portes 
extrêmes,  et  brassent  la  ptatièrepeadant  une  demi-heure; 
ils  retirent  leursSpadèles ,  lo^squ  elles  sont  presque  au 
rpuge-blanc  ;  ils  ont  soin  de  ne  -p^  les  tenir  long-temps 
exposées  à  cette  haute  tenq[>érature,  parce  qu'elle  se  dé- 
truiraient promp(ement>  par  suite  de  la  réaction  du  soufre 
contenu  dans  le  sulfure  de  plomb  non  grillé. 

Au  moment  où  ils  cessent  leur  travail^un  autre  ouvrier 
se  piet  seul  à  Touverture  du  milieu,  brasse  la  mutière  jà 
son  tour,  et  lorsque  sa  spad^e  est  rouge ,  il  se  retire,  et 
les  deux  iiutres  ouvriers  se  replacent  à  leurs  postes. 

On  continue  de  la  sort e,  en  ayant  soin  de  mettre  du  bois, 
de  temps  en  temps  ^  afin  d'entretenir  la  chaleur  du 
fourneau. 

'  I^a  defixième  et  la  troisième  porte  ne  sont  ouvertes  que 
pendant  qu'on  y  travaille;  la  première  est  toujours  ou* 
verfe,  afin  qu'on  puisse  mieux  Juger  de  l'état  du  fourneau. 
]/>rsque  le  bassin  se  trouve  suffisamment  plein,  au  boni 
de  neuf  heures  environ,  on  fait  la  première  coulée;  on 
enfonça  le  tampon  d'argile,  et  le  plomb  arrive  rouge  de 
feu,  dans  le  bassin  de  réception.  On  bouche  de  nouveau  le 
trou  de  la  percée ,  en  y  mettant  un  morceau  de  bois  qui 
entre  sans  difficulté ,  etpar  dessust  un  tampon d*«ijgile  q^e 
Von  presse  avec  la  lète  ronde  d'un  ringard. 
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Oa  recouvre  alors  le  plomb  de  iSpielque^  charbons  ^  et  on 
met  sur  le  baséin  extérieur  une  feuille  de  t6lc  \  par  ce 
moyen,  on  lui  tonserVe  une  température  couyeuablei  et 
on  le  défend  de  Toxidation.  « 

Quelque» instans  après,  on  introduit  dans  te  fourneau ,' 
pur  la  première  porte,  lamcitié  des  mattes  recueillies  sur 
le' bain  de  plomb,  dans  la  dernière  coulée  de  la  fonttf 
précédente.  Lé  plomb  s'en  sépare  facilement ,  en  laissant 
pour  résidu  une  matte  plus  sulfurée  et  moins iàsible. 

En  ce  moment,  la  fumée  est  déjà  fort  épaisse  j  il  doit  se 
perdre,  eu  conséc^ue^nce ,  une  quantité  notable  déplomba 
l'état  d*oxide  ou  de  sulfate  ^  c^est  aussi  danst  cet  instant  que 
le  plomb  coule  le  plus  abondamment;  sa  présence ,  ainsi 
que  celle  d'un  peu  de  mattes  ,,rampUit  les  matières.  Dès 
que  la  formation  du  plomb  se  raleuUt ,  on  augmente  le 
feu ,  et  Ion  acbère  IMntroduction  des  mattes  de  la  fonte 
précédente.  Lorsqu'elles  sont  toutes  dans  le  fourneau ,  on 
s'occupe  de  la  deuxième  pere^  qui  a  généralement  Uev,*an 
hont  de  onte  beures  ^  le  ploiâb  coule  très-rouge  «t  naèft 
demattes,  qpi  prorienuent  en  grandeparliede  celles  qu^ot^a 
introduites  dans  le  fourneau. 

Ces  mattes  Yisùnent  nager  a  la  éurfece  du  bain  ,dà  elia 
ae  aoHdifient.  Ou  laisse  celles  qui  recouvrait  im«iédiai9<^ 
ment  le  plomb,  afin  qu*il  soit* mieux  défendu  du  coutaél 
de  Taîr,  et  on  enlève  le  reste  avec  une  écumàifé^  pour  que 
)e  pkmb,  qui  est  plus  liquide,  piûsse  biena'éasépaiwr*  C^ 
mattes  étaMtlMeii  égoutaé»,  ou  les  r^etie  dans  ie  foor^ 
neau  par  lu  prcnîère  porte.  Dès  lu  première  ithpi^eaaiipi 
âttfen,'cesjMite8  qui,  lortcpifdlés  étaient ihtoiddsf'rti« 
UsnaieiK  beaucoup  de  plomb.,  smtr  mâangé ,  soit  couÂhié^' 
le  laiaieut'éoeiiler  abondamment  et  p^ompleQièflti  WÙm 
soM  fofftnécs  «ssiQntiell^ineut  d*un  aolw^ttUafe  ifui^  af 
XfÊtièl^vm  ainsi  «  ca^  suHure  ordiuaire  etè«  {domb.    b 

Leli  ffuroduiU  de  cette  paeiAiMre  cmlée  lOM  d»iicv  «K'dé^ 
fioélivf^4ilpl0nli9^des«hAtte»,  econe  nMère^inoriftiraiu' 


Digitized  by 


Google 


atfa  LIV.  VII.   Ctf.  IX.  PLOMB. 

qui  ^t  resléa  «ur  la  sole.  Le  plomb  et  let  maitei  te  atfj^a^ 
j^^t  df  118  le  baiaia  de  récçpUoa  y  en  v^rla  de  lebr  dUtf* 
x^pe  4e  dcMité,  Qn  Toit  que  Içs  mttte»  qui  loat  fonn^oe 
de  80U8-8uIfure  de  plomb,  repasieni  daoft  lefimrnetii  iédé«^ 
fifiiment  povrVyliquater^ce  qui  le;  irawformf  en  plomb 
q)û  8*écottle,  et  en  auUure  qui  rcjçe.  Ce  denûer  reproduil 
J^  férié  dei  phénamcnci  que  l^  suUîirç  Aatwel  préfcnle» 

La  matière  8carifiurm«  qui  demeure  e^  dëfluiliye  $M  h 
sole^iQrméede; 

Sulfu^  de  plomb.  :  •  :  56,6 
Oxîdedeplomfc.  .  .  ;  i2o,e 
Plbmb  métdlique..  .  •  17^ 
Salbte  de  plomb.  :  •  •  traces. 
Oxidedefer»  •  ;  .  .  •  6,0  - 
Gangtie.  *•♦«•....      t,o 

'  *         '  100,0 

Xielte  amilyoa  de  M*  Berdiier  »  eiéciuée.  aurmie  ■oorie 
Aa  Ciiaiiie  de  GmflatMf  fait  voir  que  ce  rësidiipettt  Acre 
legirdé  eemmeUm  ^xiaulfure ,  eu  Uctt)  eommeam  mAr 
lange  d'oxide  et  de  sulfure.. GhmffiifnrlemaBt,  il  donnei» 
letedaga^etUiareux  et  daplo^j  mai»)  on'pçiifàre  un 
tisitenmmi  rrédimiif ,  dent  la  ihéerie  ett  pltta  compKqaété 
StfetâwM  d*àbi>«d  le  prooédé^ 

>  sl8»*  La  seUieb  Ayant,  d^/fonrni  plus  de  lamoilM 
^*8#«L  plma^t  <3A  proeèdeî  L'opécalipi»  du  re$guage^ 
q«i  u^e.,  tes  dii^ûsiiÂèna  suinmêetii  Q«dlf«ea  intfMi 
ifriii  k;dghiièiim  pereie,  du  rejette  les  «Mijéres  via-è«irii 
d»U  difciii[èrtie.  |mrie>  CdnUM>  alors,  «ne  paetiedela  seie 
^..tteuf»  me  «I  éx{K]«ée  à  la  flailimaY  aUe  pMrraR 
asiîinfldUrel  se  d^ader  danii  l'o|iëmâw  dti  AfoAur^ 
iptfimffl;  «Mil  »^t*Oii .  aoin  d'y  jeter  qœlqms  fdleMëi 
de  dumfci  ariott  quelle  estdî^  plsM  pn  noiw  f|^iwn' 
magfai^ekamif  eÀafisaaaâ  anr  ht  Mtièrte  ^  îln- 
bsMifrUadeifdtaWBttsaauQe  l^keiiUalfaL^é  tbà^ 
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fnintie  leur  IbsIbiBtë.  On  boncBe  alors  là  demtîre  poFte/ 
par  laquelle  on  cesse  tont  travail,  josqu^à  la  fin  de  f  opéra* 
tîon. 

On  ferme  de  même  la  porte  dii  tnllicû ,  âpt*è«  atôlr  re- 
jeté auprès  de  la  diaufTe  les  matières  qui  se  trouvaient 
vis4-vis  d'elle ,  et  on  ne  Touvro  ensuite ,  que  pour  relevée 
les  mattes  qui  descendent  dans  la  perciie. 

Toutes  les  matières  étant  rejetées  vîs-à-vb  la  première 
porte,  ^lles  y  éprouvent  une  haute  température  que  Voa 
augmente  encore ,  en  poussant  fortement  le  feu  dan^  ta 
cliaufle,etcnjnettantdubois  dans  le  fourneau  même.  L'ad* 
dition  de  ce  bois  a  aussi  pour  objet  de  décomposer  une  parr 
lie  deVoxidede  plomb,  qui  augmentesans  cesse  en  quantité^ 
et  qu'on  cberche  à  ramener  H  état  métallique.  On  favorise 
cet  efièt,  en  remuant  constamment  et  en  maintenant  la  tem- 
pérature de  la  masse  au  rouge  blanc.  Pendant  ce  temps ,  \k 
fourneau  est  rempli  de  vapeurs  blanches  très-épaisses }  le 
produit  en  plomb  diminue  toujours/et  le  métalcoule  mèltS 
de  beaucoup  de  mattes  ;  les  spadèles  rougissent  prompt^ 
ment,  et  s  usent  de  même  :  aussi  a^t-on  soin  de  QWplQjep 
que  les  plus  mauvaises. 

On  fait  la  troisième  coulée  au  bout  de  treize  ou  qoator^p 
heures^  cette  coulée  amène  toujours  beaucoup  de  matt|Ex(^ 
dont  on  débarrasse  le  plomb  par  le^  procédé  suivant. 

On  Jette  dans  le  bain  très-chaud,  un  demi-van  de  Mçlvffp 
de  bois  et  de  copeaux;  et  par  dessus,  un  peu  de  résine  ^jijqpi 
brasse  fortement  avec  une  écumoire,  ce  qui  donne  Ue^  Ji 
une  épaisse  fumée.  Un  moment  après,  pu  met  le  feuf  uz 
copeaux  avec  un  peu  de  résine  enflammée  :  on  çonfi^fU^ 
i  remuer  rapidement  et  f0rtement9.de manière  à  mfrf^re  U 
matière  charbonneuse  et  enflammée  en  contac^^^v^  Je 
plomb  et  les  mattes.  Les  parties  qui  étaient  oxiaées  se 
désoxident ,  et  la  matte  brisée  abandonne  une  partie  de 
son  plomb ,  devient  plus  sèche  et  plus  légère.  Quand  la 
flamme  menace  de  seteindre ,  on  jette  de  nouvelle  réaine 
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pour  la  ranimer:  on  continue  ainsi  pendant  quinze  ou 
vingt  minutes,  au  bout  desquelles  on  enlève  avec  une 
pelle ,  puis  avec  tme  ëcumoire ,  toute  la  matte  mëlëe  dé 
charbon  qui  surnage  le  bain ,  pour  la  rejeter  dans  le 
fourneau.  Cette  matte  durcie,  éprouve  dès  la'première  ac- 
tion du  feu,  une  liquation  qui  en  sépare  beaucoup  de  plomb. 

Le  plomb  découvert  parait  d'un  rouge  sombre  ^  on  s'oc- 
cupe alors  à  le  couler  en  barres*  Les  trois  coulées  précé- 
dentes fournissent  les  4/5,  à  peu  près,  du  produit  total  de 
la  fonte. 

Pour  obtemi'le  reste  du  plomb,  on  continue  le  feu  pen- 
dant une  heure  ;  on  brasse  les  matières  k  laT  spadèle  pen- 
dant le  même  temps ,  et  on  procède  à  la  dernière  coulée. 
On  traite  le  produit  de  cette  coulée  comme  celui  des  pré- 
cédentes, et  on  met  de  côté  les  mattes  obtenues,  pour  les 
passera  la  fonte  suivante. 

a583.  A  Conflans ,  la  première  partie  de  l'opération  n  a 
pas  éprouvé  de  changement ,  mais  le  ressuage  et  la  dernière 
coulée  se  font  dune  manière  un  peu  diffcrente.  La  ma- 
tière que  laisse  la  première  coulée  étant  formée  essentiel-^ 
lement  de  sulfure  et  d'oxide  de  plomb ,  on  y  ajoute  du 
charbon,  pour  réduire  Toxide,  dont  le  plomb  s'extrait 
par  cela  même.  Puis ,  on  grille ,  pour  détruire  le  sulfure, 
^e  qui  donne  encore  du  plomb  et  un  nouveau  mélange  de 
sulfure  et  d'oxide,  sur  lequel ,  on  fait  agir  de  nouveau  du 
charbon.  Par  ces  réductions  et  grillages  successifs,  on 
retire  une  portion  considérable  du  plomb,  avec  des  mattes 
abondantes.  Ce  traitement  dure  cinq  heures. 
^  Enfin  ,  on  ajoute  un  excès  de  charbon ,  et  on  donne  un 
coup  de  feu  violent.  Il  coule  encore  du  plomb  et  des  mat- 
tes,  et  il  r^te  sur  la  sole  des  scories  noires  et  magnéti- 
ques, formées  de  : 
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Silice.  .........  17,0 

Oxîdo  de  plomb.  ....  16,0 

^Barite.  • 1 1 ,5 

Protoxidedefereifer.'  •  53,5 

Soufre.,  •  • a,o 

100,0 

Cest  un  silicate  de  protoxide  de  fer,  de  plomb ,  et  de 
barite ,  formé  aux  dépens  de  la  sîTice  de  la  sole,  du  fer  des 
spadèles ,  et  de  la  barite  du  sulfate  de  barit<i  des  gangues. 

Le  plomb  de  la  dernière  ou  des  deux  dernières  coulées 
est  plus  sulfuré  et  plus  impur  que  celui  que  Fou  obtient 
dans  le  premier  travail ,  ce  qui  tient  k  la  baute  tempéra- 
ture qu'il  a  fallu  développer  pour  lextraire  des  crasses. 
On  observa,  aussi,  qull  contient  moins  d'argent  :  les  crasses 
restées  dans  le  fourpeau  sont  extraites  et  jettes  d<iiis  de 
l'eau  froide  ;  elles  s'é}èvent  à  a3  pour  100  du  mijBieraicrSy 
et  on  les  passe  au  fourneau  à  mancbe,  où  elles  rendent 
environ  6  de  plomb. 

Le  produit  ordinaire  d'une  fonte  est  de  800  kil. ,  c'est- 
à-dire,  que  100  parties  de  minerai  fournissent  64  de  mé- 
tal environ,  auxquels  il  faut  en  ajouter  6  pour  le  métal 
q^'on  extrait  des  citasses  ;  en  tout,  70  pour  100  de  minerai 
crû.  On  a  pourtant  quelquefois  des  résultats  moins  avan- 
tageux \  mais  l'équilibre  se  rétablit  dans  les  fontes  suivan- 
tes. Ces  différences  tiennent  ordiijiaircment ,  i  la  forma- 
tion des  mattes;et  lorsque  celles-ci  sont  plus  ^bondantdi, 
leur  produit  se  reporte  sur  les  traitement  subséquent* 
La  quantité  des  mattes  varie  d'un  à  deux  quintaux  in^- 
triques. 

Le  même  système  de  traitement,  a  été  adopté  à  Pou|- 
laouen.  lies  cbargcs ,  assez  fortes,  y  sont  de  i5oo  kilogr., 
tandis  qnk  Conflans,  elles  sont  de  looo  kilogr.^  et  à  IV 
zay,  de  laSo  kilogr.  A  Poullaouen ,  elles  ce  comppsenft  de 
80Ç  kilog^r.  de  minerai  <lc  Poullaouen  et  do  5oo  Vtfogi^' 
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de  minerai  de  Hudgoët.  On  obtient  de  même,  du  plomb, 
des  mattes ,  et  une  scorie  définitif e  qvà  a  leçu  le  nom  de 
crasse  blanche.  Gomme  le  plomb  y  eti  argentifère ,  nous 
nous  en  occuper^ms  ailleurs;  les  mattes  riches  qui  rac- 
compagnent^ sont  formées,  d'après  M.  Berthier,  de  di- 
vers sulfures,  mélangés  ordinairement  de  plomb  et  de 
crasses.  Elles  contiennent  : 


^ 


SuUure  de  plomb.  .  •  .  62,5  55,2 

Salfure  de  Cuivre.  ...  4>^  P)4 

Sulfure  de  fer. .  .  t  %  .  i  ,5  3,8 

Sulfure  de  zinc.    •  •  .  .  6,o  ii,o 

Plomb ;  .  .  32,0  o,o 

Seories.  •.•••••.  o,o  29,6 

100|Q  I00|0 

Qtnmt  aux  crasseè  blanches,  résidu  final  du  fouddge  ; 
elles  contiennent  : 

Silice.    ......  24,0 

Ozide  de  pl^nb  •  ,  3o,a 

Oxidedezinc  •  •  •  27,0 

Oxide  de  fer.  ...  12,0 

Sulfure  de  plomb.  .  ^^o 

Sulfate  de  plomb.    .  '^,0 

100,0 

(Test  done  encore ,  comme  dans  le .  traitement  de  bon- 
flans,  titt  mélange  de  divers  silicates ,  parmi  lesquels  on 
tbit  figurer  le  silicate  de  zinc,  ce  qui  provient  de  la  pré- 
séÉteedela  blende,  dans  le  minerai,  tàt^il  i^iï*oa  ik'j 
rencontre  pas  de  silicate  de  barite,  à  cause  de  Tabsence 
Att  suHaté  de  barite.  Ces  variations  dans  la  nature  des  ba- 
sés he  changent  rien  au  fond  du  procédé  et  à  la  tendance 
des  réactions ,  qtd  demeurent  les  mêmes. 

Le  iilème  procédé  mis  en  usage  à  Holzappel  près  ^e  la 
tâHéé  du  Mdn ,  sur  un  miuerai  très-chargé  de  blende , 


Digitized  by 


Google 


èonue  dM  rësulutsi  qui  eoii£»imit  tool*è4«It  tén  qn'mà 
vieni  d'iteoocer» 

triM^tiidli  4ottipIiie  da  plomb  ^  c0iitimnfiBt|  4'iq^rè»lV 
iialjie  d0  M.  Berlhier  : 

Silice •  •  •  .  îo,o 

Oifde  As  plomb..  •  .  •  38,9 

SaUttted<^  plomb.  .  .  4  a^o 

OxidederâlCk    »  •  i  .  9o^S 

0»dedefer.  «  •  ...  §,6 
Idb  deiMDg.,  iloiyiiiie.      4|0  # 

Sulfiiré  de  pbmb*.  «  «      6|0    . 

>■■  I  II 

100)0 

Cm  donc  encore^  nn  mélaoge  de  divers  tôtdfties  |»ro^ 
doits  par  là  bases  >  qui  otil  pris  nAÎsctàcc  dftAi  Irtmin^ 
ment. 

Les  spadèles  se  i^eoonvrent  î  dans  cette  usine ,  d*une 
scorie  d'un  gris  noir,  formée ,  d'après  M.  lElerihier,  de 


Sîlioe  et  alumine. 

.  .  •      3,4 

Oxidedc  plomb. 

.  .  .    61,2 

Stiirate  de  plomb. 

.  .  .     4,4 

Oxide  de  fer.  .  .  . 

. .  16,0 

Oxîde  de  stnb.    ;  . 

.  .    iS,^ 

SotArCé.  .  •  •  /. 

.  .      1,8 

101,0 


GeÊ^i  omameon  vek^dttaoUoredèpiomftelidtiiinc^ 
qui  4)ède  coa  bonfre  au  fer^  et  forme  alnit  d'èbvé  tibU 
smwtaatfiiica  peu  fvsiUti  q«i  «dhéretu  è  Vokûk  €eito 
céoah»  i'miuàB  ènsiiite  au  cMitaot  de  l'aire  et  dsime  troili 
Mides  métattiqwr mêlés  ou  OMBUoét.  j' 

il&84«  Tndièmeni  anglait  Mjmmfim  â  ripffi^m  i^ 
tMTâîl  att  fourneau  rérerbère ,  âittsi  qué  ^mtl  Timmé 
!lë)i  dit|  a  pris  naissadoè  en   Angbl^i^  ^^é^ÊH^^i 
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dans  le  DerbysUré  et  dans  quelques  usines  dés  envi« 
rons  d*Alston-Moor ,  au  moyen  d*un  procédé  analogue 
a  celui  que  nous  venoUfr  de  décrire  ;  mais ,  sous  le  point 
de  vue  économique,  le  travail  est  mieux  dirigé.  D'aillenrs, 
la  nature  des  gangues  introduit  cpielques  'modifications 
dans  les  produits  et  dans  les  procédés  qui  rendent  leur 
examen  fort  important.  X>a  riisbesse  du  minerai  varie  beau- 
coup 'y  les  essais  y  indiquent  des  quantités  de  plomb  qui 
vont  de  a3  à  7$  pour  100.  On  mélange  diverses  sortes  de 
minerais ,  pour  faciliter  la  fusion  des  gangues ,  Tune  par 
Taiftre,  et  Ton  suit  à  cet  égard  des  r^les^pra tiques  dont  la 
tbéorie  se  déduit  facilement  des  analyses  qui  seront  rap- 
portées plus  bas.  Voici  comment  Topération  s'exécute 
JiLéa. 

On  y  exploite  deux  sortes  de  minerais  :  la  galène  pure, 
et  um  minénd  mélangé  qui  renferme  : 

Sulfure  de  plomb*  .  .  «  «  55 

Carbonate  de  ploiob* .  .  .  23 

Sulfate  de  barlle.  •  :  .  .  19 

Ai|[ile.  • .    3 

100 

On  mélange  ces  deux  usinerais,  h  peu  près  à  parties 
égales,  et  on  en  traite  à  }a  fois  9i2t  kilogrammes. 

Les  fourneaux  *■  "réverbère  anglais ,  sont  généralement 
munis  d'une  trémie,  placée  sur  la  voûte  et  dans  laquelle 
on  mei'lt  cbarge.  Dès  qu'une  opération  est  terminée,  que 
k  tovtnueàu  est  débarrassé  des  «cories  et  des  orasses,  om 
sebomcJàe  les  deux  orifices  d'éconkinentaveo  un  mortkr 
de  ebaus  vivo  délayée  dans  de  r«au.  On^te  h  p1aq«ie  dt 
fonte  qui  se  trouve  au  déssitras'de  la. trémie^  èl  enlevant  h, 
pktipb^i  coulisae  qui  en  ferme  rorifioeinfértetir,  onfait 
tmdiér  Uml^e  la  aoùveUe  change  4kns  lefosntioan ,  ci  a» 
r^élewlHiiHajoIeftVeedcsj&bks*  •    )   ^      '    '     ^ 
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On  ferme  les  pof^tot  du  iburneaii,  pour  qn*U  puhia  fté^ 
qliàuffsr.  Au  boiit  dfi  dieux  heures ,  on  spayre  les  poriei 
et  on  les  UUse  en  cet  état»  jusqu'à  ce  que  là  fuquée  qui 
remplit  le  fourneau  ait  disparu.  On  les  referme,  et^ou 
d09ne  uu  second  coup  de  feu.Pour  la  secmde  fois^oA 
rouvre  le^  portes  et  on  remue  le  ^minerai  alternacirement^ 
par  les  oiveertures  de  Tun  et  de  Tautret  eftté  du  fourueaiu- 
{«a  matière  est  piteuse,  etle  plomb  ruisselle  de  toutes  part» 
vers  le  creuset» 

Le  sulfure  de  plomb  se  trouve  converti  en  sulfate  pm-t 
4Ant  le  premier  coup  de  feu.  Si  y  au  bout  de  quc^fue 
temps,  on  ouvre  les  portes  pour  refroidir  le  fourneau,  c'est 
sans  doute ,  afin  de  s'opposer  à  une  fusion  trop  prop:ip|e;, 
li(  proportion  de  sulfate  produite  n'étant  pas  aMex  consi- 
dérable ,  la  réaction  du  sulfate  et  du  sulfure  aenvil  inçqmr 
plète.  Après  la  seconde  cha»de ,  le  sulfate  se  trouvant  pro^ 
duit  en  quantité  suffisant^ ,  on  brasse  la  matière ,  la  réac<« 
tion  se  détermine  et  le  plomb  coule  de  tous  côtés,  ei^ 
même  temps  qu'il  se  dégage  de  lacide  sulfureux. 

Au  bout  de  trois  heure»  et  demie,  la  matière  parait 
disposée  à  se  liquéfier.  On  ajoute  alors  neuf  pelletées  de 
fluorure  de  ca][cium,  mêlé  de  carbonate  de  chaux,  daçs  les 
proportions  de  trois  parties  de  fluorure  de  calcium  pour, 
une  partie  de  carbonate  de  chaux.  On  jette  ce  mélange,  par 
les  portei  du.  côté  du  maître  fondeur  j  trois  pelletées,  par 
oelle  qui  est  le  plus  pfès  de  la  cheminée,  ensuite  troî* 
par  ceUe  du  côté  du  foyer,  puis  trois  autrea enfin,  par 
la  porte  .du  milieu. 

Ou  mêle  Je  fondant  avec  le  rainerai ,  au  moyen  de  U 
spadèle,  et  après  avoir  fermé  toutes  les  portes  ,  on  donne 
un  troisième  coup  de  feu.  On  rajoute,  au  besoin ,  un  peu 
de  fondant,  si  le  premier  n  a  pas  suffi }  enfin,  la  masse  entre 
en  fusion  complète. 

On  fait  écouler  les  scwries  pauvres,  et,  dès  qu'elles  ces- 
sent  de  couler,  on  referme  le  trou  qu'on  avait  ouvert 
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po«r  knir  )i?R^  pamige*  On  jette  parla  por«e  èm  nM^i 
i»  la  hflnîHe  »«n«e ,  pcwr  seKâifier  les  sécme*  rielies 
M^léM  nt  U  bain  daua  on  état  de  demi^Aoidité,  qxà 
ospèche-de  let  retirer  avec  tu|  vêbïtà^  ott  de  1«  éeouler  par , 
ktsoQqtiiadomiépaieageatixscevîes  plus  lk}«fded.  Oit 
90  MKt  qodqvefoia  de  ehaux  m  lieu  de  hottiUe  potir  le 
I  wage.  Mais  k  bbattx  augmente ,  aau»  aéees^ié ,  In 
im  BUttUieal  fcMidre.  Enfin ,  on  ouvre  fe  trou 
de  coulée ,  et  le  plomb  se  rend  dans  le  bêêshk  de  réeep« 

lioiN 

Oé  ivtire  te»  scories  rkbes  parla  perte  da  niien^  d« 
tété  opposé  A  la  coulée. 
:  Uopëmtftn  dure  einq  heures. 

Ool  enlève  )es  crasses  qui:  ferment  une  ttotte  ^pitfsse  I U 
autAtce  du  bain-de  ^lomb ,  au  nfbyen  d'une  écmnofre;  ou 
le»  «ottprime  en  pressant  l'éeunioire  sur  une  b«rre  de  ftt 
flte  ^  Uraterse  le  bassin,  eton  jette  les  crasses  esprimëes^ 
dbns  le  {bumeau  du  c6ié  du  pont.  EBès  y  éprouyent  une 
sorte  de  ilquation;  le  plomb  s^en  écou  1,  et  va  se  rendre 
dtas  le  bassin  de  réception.  De  temps  en  temps,  on  jette 
sur  ces  trasses  utie  petite  quantité  du  fondant  ctcRnaire^' 
fermé  de  carbonate  de  chaux  et  de  fluortire  de  tal- 
cîtntt. 

lia  refbnte  des  crasses  dure  environ  une  heure. 

Vendant  que  cette  opération  s^exécute ,  on  aaiottlt  le 
{Aomb  dans  des  Ihigdtïères  appropriées. 

Lee  scories  pautres  sont  opaques ,  bkncbe*  OU  grf»^ 
clair;  elles  servent  à  fabriquer  k  sole-,  ou  i  réparer  Ice 
routes.  Les-crasses  sont  refondues  au  feumeau  i  mandke. 

IjCs  scories  fusibles  qu*on  rejette ,  sont  fersiées  de  : 
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Flttonure  ^  cakiiim.  .  .  •  i6)0  ri  fi           •   ^ 

Sol&leâeb^rko âS^o  io^o 

Solfiile  de  lèam: a»,5  33^ 

Sulbt^  de  pkmkk  •  .  .  .  •  a3,o  9^0 

Pxid^  de  fer  f  I  do  «iofi.  *  *  4iS  4,0 

CUm 8t<^  S'S 

▲dde  caiIxMiique  et  p?ite.  •  2»o            1,6. 

Coiâiialy^es  mmlreiB^  quek  feiMhiil  f«i|rfo]^  i  L^»  fe«i 
par  êm  ^r]H>iiitte  de  oluiitiiy  &  ()é€Offipf»$er  I9  suUktftiAft 
ploi»kquit<ld  predoileft  excès.  L'cnuda  def^osedb  sué 
e«i  Ubcné  réagit  8Qr  la  galèfie^iKm  grillée»  ad  réduit  et  lu 
réduit  eUe^mèitte,  en  coaTertissitiil  t^m  mmfreea  acidd 
aiiUiir«tiE.  ,      ' 

9S85.  Le  flttomre  de  calcium  agit  ériéeaunettt^onnM 
fendant.  C'est  \xl  qui  rend  fîtsibles  les  sulfiitc»  de  plottb^ 
debariie  et  de  chaux,  qui  seuls,  ou  mélangés,  ne  foidoraiwaa 
]ias^  à  la  température  à  laquelle  an  opère.  Ce  r&le,  quloi^ 
aérait  conduit  à  bii  assigner  a  priori ,  se  trouTe  pleine-*- 
ment  confirmé  par  les  expériences  de  M.  Berthier. 

Deux  atomes  de  fluorure  de  calcium ,  et  un  atome  de 
anUaie  de  barite ,  donnent  nue  matière  qui  devient  par- 
faitement liquide ,  à  5o^  pjrométriques. 

Un  atome  de  fluorure  de  «akmm  ei  un  atome  ,  deux 
alomesy  ou  un  demii-atome  de  sul&te  dej^kaux^  donnent 
des  produits  très-liqaides  à  la  même  température. 

Un  atome  de  fluorure  de  calcium  arec  un  ou  deux 
atomes  de  sulfate  de  plomb ,  donnent'des  produits  parfai- 
tement liquides ,  au  même  degré  de  cïialeur. 

Enfin,  les  trois  sulfales  réunis  donnent  égal^ement  arec 
le  fluorui;e  de  calcium ,  des  composes  parfaitement  fusi- 
bles ,  à  la  mène  tempéraXure.  ' 

De  Tcnsémble  de  ces  résultats ,  on  pourrait  conclure 
«fue  Fefnrploi  du  fluorwe  de  catoinm ,  bien  dirigé^,  -«kwàit 
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surtout  atoir  pour  but  de  ren<}re  fusible  le^ul&le  debarite 
contenu  dans  le  minerai ,  ain^i  que  le  sulfate  de  chaux 
qui  peut  se  former  aux  d^ens  de  la  chaux  que  renfer- 
ment les  gcngues.  Si  Toxidalion  n^ëtait  pas  dépassée ,  il 
ne  devrait  pas  être  nécessaire  d'ajouter  du  carbonate  de 
chaux ,  et  il  devrait  se  rencontrer  peu  de  sulfaté  de  plomb 
dans  les  scories.  Il  est  fort  difficile ,  du  reste ,  dans  une 
opération  de  tâtonnement,  comme  celle-ci,  d'arriver 
juste  à  produire  la  dose  de  sulfate  de  plomb  nécessaire  i 
la  réduction  du  sulfure.  Quand  on.  oxide  trop  peu ,  il 
reste  des  mattês  ^  quand  on  oxide  trop ,  il  reste  du  sul- 
fate de  plomb.  Le  procédé  anglais  se  réglerait  facile- 
ment, si  k  Aaque  partie  de  minerai  un  peu  considéra- 
ble que  l'on  peut  avoir  à  traiter,  on  étudiait  la  composi- 
tion chimique  des  scories,  jusqu'à  ce  qu'à  l'aide  de  l^res 
modifications  faites  à  ralinre  du  fourneau,  on  fàt  parvenu 
à  les  débarrasser  de  sulfate  de  plomb  ,^  sans  employer  du 
carbonale  de  chaux. 

L'essai  des  scories  se  ferait  aisément ,  sans  avoir  recourt 
à  l'analyse  humide  \  il  suffirait  de  les  passer  au  creuset 
avec  le  double  de  leur  poids  de  flux  noir,  et  un  dixième 
on  un  huitième  de  leur  poids  de  fer  en  limaille. 

Les  scories  riches  qui  sont  restées  après  l'ècoulemàit 
des  scories  pauvres ,  se  composent  de  : 

Flaorore  de  calciam.    ...     7^2  8,5 

Sulfate  de  barite aa,o  ^^ 

Sulfate  de  chaux ifi  5,6 

Sulfate  de  plomb 12,0  So,o 

Oxide  de  fer •  i5,4  ^fi 

Oxidede  zinc.  .  #  .  i  .  .  •     7,2  8,0 

Chaux i4»o  .i4>7 

Sulfate  de  plomb,  •  .  .  •  •  17,6  2,0 

Acide carbooique  et  perte.  .     3,o  t,2 

iQe,o         too,o 
La  SArmatiOB  de  ces  scories  dépend  évidemmcAl  de  Cê 
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que  lea  «ulfates  sont  trop  abondans  potrr  èlre  amenés  k 
Veut  liquide^  par  le  fluorure  de  calcium  employé.  Il  jr  à' 
doue  tendance  à  se  faire /deux  composée  «  Tlin  fluide  ev 
Tautre  solide ,  entre  lesquels  les  divers  ëléméûs  te  pat tÀ«^ 
gent,  comnïe  dans  le.verre  qui  se  dëvitriâe.  La  fo'rnlatiétt 
des  scories  riches  dépend  donc  encore  d'un  grillage  trop 
aTancé,  de  Taddition  de  chaux  qui  en  est  la  cônaéquence^ 
et  de  la  formation  trop  abonfjante  des  auUates  de  plomb 
et  de  chaux. 

On  ne  peut  pas  éviter  leur  production,  en  forçant  la 
dose  de  fluorure  de  calcium,  cai?  o^  diiyperserait  diMu  une 
masse  de  scories  trop,  grande,  le  sulfite  de  plomb  qu'elles 
renferment,  et  dont  on  retire  le  méod ,  aU  moyeu  du  four- 
neau il  manche.    ' 

Il  ne  serait  même  pas  conrenable  de  chercher  à  prére^ 
nir  leur  production ,  si  Ton  essayait  d'un  grillage  plp» 
ménagé ,  en  supprimant  la  chaux  du  fondant. 

11  faudrait ,  en  tous  cas ,  se  conformer  ^  la  méthode 
actuellement  suivie ,  qui  consiste  à  ajouter  le  fluorure  de 
calcium  par  parties ,  ju^u'è  ce  que  la  masse  deviennie  li* 
quide,  et  pas  plus.  Cette  méthode  diviserait  totijoulrs  les 
produits  en  trois  classes  ;  le  plomb  ;  les  scories  riches  ta 
sulfate  de  plomb,  peu  fusibles  ;  etlessccmes  {^autres  eé 
sulfate  de  plomb',  très-ftisibles.  Ce  daîssement  est  le  plus 
avantageux  que  l'on  puisse  rechercher. 

Les  scories  riches  sont  passées  au  fourneau  è  manche.' 
On  charge  celui-ci  jusqu'à  un  pouoe  ou  deux  ku  dés^ouè 
de  la  tuyère,  de  frasil  de  houille  recuèiUi  dâmleiieo- 
drier  du  fourneau  à  réverbère:  Lé  reste  dé' sa  eap^i(é  est 
Mmpli  ly  du  coke  en  morceaux ,  sur  lequel  on  <^Vltf^ 
les  scdril^  mélangées  des  minei:ais  pativres,  ayant  ^ut 

Signe  du  carbonate  de  chaux  et  du  flnon|^  de  calcimn  , 
si  que  des  fumées  qui  se  déposent  dans  la  cheminée 
du  foumeaà  à  rérerbère. 
On  obtii^^t  du  plomb  réduit  et  une  nouvelle  scorie*  C^ 
IV»  18 


Digitized  by 


Google 


^op.  Lasçpjrie«'4c9uledans  un^cqvc  rectangulaire  rem-^ 
yVe  d'e^u  frpidç  i  %'y  div^e,  et  laisse  déposer  des  grenailles 
d^  jjktfil]^  ijp^'on  61»  sep^rQ  ea^uite^,  pac  1^  bocstrdage  et  1^ 
}f^Xll8^r  ^  pV>P9i>  eH  djirigé  dfins  jm  l^^p^n  en  fonte  ea-^ 
ipu^.di?  f3VJitl?f)*i  5  Ofi  le  puwè^^^ 

^       '  '  Fldoinredecalcitun.  .  àiA 

Silice.  1  ......  .  i3,o 

Buriiei.  .....  .  .  3o,a 

»  *  tmtfxîdtdebr.  «  ^  .  i4^ 

Plomb i)0. 

,  ^  AJUisnine.    •  ^ i^q 

Spufice^  ......  •  •    7,0. 

101,9, 

I-W  $»Jfiit^  9î3^.daiiç  dUp^ru.;  à  leu^  pJac^,  oa  t^Qwç 
d^^ifljivi^  q^  et  deç  sili^4te9 

feri^,?9X  4^PPJ?^  #  1«L  «ilw  Ç*?  rf  n&îrweftt  1^  caidre* 
4g  9?M*.  L<?  flupFWrede  çaîçîunji  se  i;elrpfiy^  tel  qtfç^ 
V^^si^  emf?9ï^  I  ^^  P^  V^ï  «iwaJï^r  Uas^rd^  îl  d^?^ient  vp^ 
jj^iH)kl^*ff.  1^  pl^si  yûW  du  tf^itememt.  Il  ppa^^fl^  If 
faculté  de  se  combi^R  a,v,ec  les  sulf>fre«  ftlfî^ipa»  S9WW 

4»/îWWW.SiwgW*^^»^}We4.  .   , 

^l^^^^ifpi^  Bpuj^^  former  avec  im  fi^^oqi^  4«î  «#»**?  ^  ^* 

iQcj^p  pfppriété  ?fe  s'étend  paii  ji^pk'aijx  sJ^Wf çs,  4ef 

fj4^|^^^  alcaUnSi  y^#§f^^  d^najes  sqori^i.  t(ai^4i«  q9#V 
suif  are  de  plomb  n'est  pas  préserva  ^f^.r^acl^oqft  $4  l^^lt 
li^t  Jji  çoj^v^priir  CR.plpipI).  - 
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*  7»fi/^  JKUAjW^  ^  on  nm^çie:  1^  fottnMip  kvéteà)ire 
I«pr4sei|léfig*  I  «1 9,  pi.  53 .  (l^iWiitim  m  difièrede  oeltti( 
âeL^aqiifi  pur  Içs  prâporUai93r«i  ]pwr  r^aence  d'im  iroit 
^  CfHiiÛ^  pour  \m  {içjorien.  Ua^  s«ale  ckmmée  sert  k 

en  Angleterre ,  a  pour  but  de  donner  aux  matières  .phÉi< 
^^f^j^iratiM^V  ^iP*  HPH^  de  «^.défSMiérr  et  de  pôxter 
tfj^ltaui  4an^  r^mofi^c^  Va^WkwlAifaii^&vflHi  «»dé^ 
f/f^B/^  Hj9^  çbjfvppÈe  dt'J^alpB^l  «  4&iftiiM«s  di»  Imi^M*; 

met.  À       •  .  .•  .'    .1 

«ldcft«aUties 

uMiiUia^Mr4 
Isi^ès  imiD  1»U 

«d«iixk«iir#ti 
Dolpénttiaè*  Oii 

mant  les  port^.  Il  se  produit  du  plom)>  et  des.dbarib| 
riches.'  .'  ;  »■        .•  -  ^<  -     h.  ».  •  -    "^ 

>(^4Mli4pe^««sfMÎ!^MB  UsQki^Ml«èBNM»anr«dle 
fiMn^csiî  lapA  «éduit^r  al  faihi«»i«  b  MciA>  p«iiduklq!itlqi|i 
lW^«  LeilbttriKQai^  $«<  «elîwiidîf  «  im  <[tii  pMuf  M^miituni 
4ft  M  ^^^  Qa  d^«M^9^  «QPQiid  copp  4m  fea  pMii  frninii 

scories.  ^    »    .. 

Gelle»-ci  étant  ramenées  de  nouveau  sur  la  sole ,  on  ve^ 
commence  la  sérîi|  ^^o^rfiiifHm^m  $|r4lMA»ial  Ton  donnci 
enfin  un  troisiëmt^  dl^up  do.  feu. 

On  fait  donc  trois  grillages  et  ifrinsSMAmés.  Pour  cea 
derniers,  on  auguste  U  £mi  4éi  *]^ag  m  pks^  le  troi^ 
sième ,  surtout ,  s^opère  à  mie  tràs4iatrte  th^lëur. 

Les  scories  son^ijj^ssées  au  fourneau  à  manche. 
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Tool  e^rafMe  ùiM,  iès  $Mich9,  qui  I  Temn  tettâènt 
Jo  à  7^  )  fbutniesmt  ciiTÎrôa  66,5^  latH  an  foumeata  m 
téf&hèrej  qua^Tonrneait  àniABcke.  Le  foumeau  à  rë^ 
teii)irç consomoie  So^kil^gr.de hoaille,  par opératioii» 

Les  manus  eokeabrAléa  aufoorneau  à  maaclie  seal  sans 
Tdflér. 

•'^  9687;  Dâasrumie de  Grassinglen ,  daoa  lé  YorkshU^, 
€m.  emploie  ma  fimfiieaa  tefréêmii  pi.  &3,  fig»  3  et  4* 
liorttnientts  ooa^elciit  en  giàène  mêlée  de  carlx^ace  de 
ijfiombf  a?ec  une^aagm  fenuée  de  caii)Oiiate  de  chaux  H 
dé  sulfate  debarite. 

;  La  charge  eil  de  i«o6  kilogr.  Ou  grille  le  mineriii  ^èn- 
4aM  tiioig'  «u  quatre  lieures  ;  <m  fond  ensuite.  On  sèdie 
las  sofMries  sme,  de  la  cliaux  mAMe  é$  bouille  menue ,  on 
les  relève  msat  k  sole^  ei  on  répAle>  par  trois  fois  ^  le  fou- 
éàgê  etIosSeliage  de  ees  seories.  Om  ajoute  quelquefois»  le 
fondant  de  fluorure  de  calcium/  Enfin ,  le  baiu  de  plomb 
esltoiqours  itiainte^ii  coûtait  d^une  couche  de  chaux. 
L^opéfâtion  dure  sept  ou  huit  heures^  On  consomme  4^^ 
hSktg.i  do  houUla.  On  obtient  de  6ao  à  710  kilog.  de 


Les  crasse!  sont  passées  au  foumeau  à  manche. 
'  'La^atûre  des  seories  de  cette  usine  iràrie^  selon  qnW 
•joule  dtt^noruvede  calcium  ou  qu'^n  n^en  ajouté  pss , 
et  seloa  la  quantité  de  te  fondant  qu^on  emploie.  M.  Ber* 
tUaa  a:  iMUfé,  dans,  des  scories  no»  fondues,  et  cOnsé- 
^piennnent  fiirasées,  sous^rinflaence  d'une*  fiiiUe  propor* 
lion  de  fondant , 

'  Flaome  de  sskian.    •  ;      tfi 

Sulfate  de  barite.   «  *  ,  •    Si,o 
.  SnUite  de  aluaix.  •  f,  . 

VUmk  sa-panie  oaidé. 

OaUe  dt  for,  .  ^  >«  .  •  • 

I00|4 
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aSSS.  Dâm  l'UAuie  àe  RecRilh  j  en  GonotatiUtts,  oa 
partage  ropëration*  Le  minerai  y  eM  aoâmis  «d'abord  à  on 
i;rillagfiprëalaUe»da981uifoiuraeauà  rérerbère.  JUdurga 
est  de  600  kilog» }  le  grillage  dure  fi^iue  liewre»,  et  con,^ 
aonpie  environ  iooou.ism^  Idlogrammat  dehonille.. 

Le  minerai  grillé  est  transporté  dans  le  fourneau  de  rér 
duction,  ou  T^n  achève  le  grillage,  en  le  ehaufiant  gra- 
duellement  pendant  troia  heures^  On  Ibnd  alors  ^  et  Fon 
obtient  un  bain  de  plomb  et  des  soories.  Le  traitement 
desscoriespardelahomUeiBeftneetdekiehaux,  les  re- 
froidissemens  dfiibameau^,  grillagea  et  fentes  sttccesaifii, 
a^exéimtent  d'une  maaièffe  atMJogue  k  eelle  ^'ona  déerite 
plus  haut. 

La  consommation  de  la  bouille  est  de  aôoo  kilogr.  La 
«Aiarge en scblich  grillé,  de  2000  l^itogr/ 

M.  Bertbier  a  examiné  les  scorie  et  les  dépôts  qui  s'at* 
tachent  k  l'entrée  des  ehemitiées  du  four  à  réduction.  .II 
y  a  trouvé  :  #1 

Scoriet.  uljp^f. 

Silice,    r  •  •  '.  •  35|0*  ae^G 

Protoxidedefer.  aa^S  traces^' 
Chaux.  .  ,  .  .  •  19,0  0,2 

Oxide  deplomb  .  12,0  ji,2  ' 
Oxidedeaino.  é  •  "6,0  0,0 

ilunane;  .  .  ,  ^    3,5  7,4 

Les  dépôts  sont  remarquables  par  T^s^nce  du  sulfate 
deplomb,  évidemment  due  à  la  haute  température  du  four* 
neau ,  qui  a  déterminé  la  décomposition  du  sulfate  formé 
d'abord ,  par  la  silice  et  Talumipe  de^  briqiifs.  Cetta  haute 
température  se  décèle  encore  par  la  nature  des  scories,  <}ui 
sont  peu  fusibles,.  .       ^ 
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dUnâire  àto  loombttStiMtt  qîil.  se  ftit  Âam  ees  usines,  EU% 
«Mpsfady  baM  dottte,  de  là  Mrtttré  idie»  léiffeirm ,  H  bM  ptf 
^ia  iaodifitttliéa  fi^  9Éa  protiê<lé  ^  car  k  gr^ltjs^  préft^ 
lable  M  p^t  àvairi«Mlii  fiiébil'iNftikiit)  èll  it'éftt  ]^«s«(M^ 

'     Tf^wMUHf  «s  fiÀ  GAiiisM  Ati  fonuMkiJ  teoauift. 

nn^Fbim^etlatliéoEie  qili  mvik  kM^itigér  et  ifa»  éém* 
pi^^aidrt^  tf'tvvetumâe  Doomlk.iiPflicAlm  Sau  le  mode 
d'exploitation  que  nons  iillons  décrire.  Dans  le  ftmtmaii^, 
éco8$sâ$9  les  réactions  sont  pr^b^Ien^^  les  mèmesimais 
elles  sont  masquées  i  de  telle  sorte  y  qu'pn^t  obligé  de  da^ 
TincTi  par  induction^  ce  qui  se  passe  dans  Tappareil,  sans 
iVoIr  ancrin  mofeti  dé  îé^eki  conVkÎDcre  directement  par 
^pMrace.  C'est  énbore  S  M.  Putîs  que  nous  deTOn^ùné 
description  minutieuse  du  traitement ,  -et  une  Sistusslbn 
éclairée  delà  tbéofi.e^relativementà  cegenre  de  fourneau. 

Lorsque  la  galène  est  pure ,  elle  est  soumise  au  gril- 
lage avant  d'être  pi^ssée  au  fourneau  écossais.  Ce  grillage 
a  pour  but  de  la  transformer  en  sulfate  et  en  oxide.  L'ex- 
périence prouve  f  qu'il  doit  ètrei  peu  près  complet ,  pour 
que  la  fonte  soit  satisfaisante^,  et  le  prooitdé  qui  parait  le 
meilleur,  consiste  à  efle<9iti^r  le  grillaya^ailf  un  fourneau 
k  réverbère  conyen]d>le.  Les  fig.  i  et  a  de  la  planche  5a 
représentent  celui  qui  est  employé  de  préférence  en  An* 
gleterre ,  et  que  la  pratique  fait  regarder  comme  le  meil* 
leur  dàds  ses  propohiotts. 

La  charge  d'un  sétnbhble  foumeatiest  dé  |^  &  1 1  qufai- 
taux,  et  on  grille  trois  charges  dans  Tespacede  huithéures. 
Le  mtnei*ai  étant  étalé  sur  la  sole^ôn  pousse  le  fêta,  de  ma- 
nièi^  ft  produire  constainm^ ni  une  épaisse  fumée  S  la  sur-' 
iace.Toufl  les  soins  des  ouvriers  sont  porté^ijUi:  âéàt  ^ttits 
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l^efidant  la  dufi^'de  ropératloii.  Le  pf emier  conaiUri  f^ 
nonvcter  let  sfhrfaces  expôsépè  ati  courant  d'aît^^wk  tfantn»' 
porter  le  minetai  dans  les  diverses  parties  dû  fbûrVieirtt} 
êÈtk  dé  donner  une  tenij^érature  ûnifonrié  &  k  masÀè/  tj% 
«ec^nd^  consisté  4  prévenir  là  fiisîoU.  Dès  t^rïé  te  dertrfêl' 
âcddéàt  fte  te^iftèstCi,  bii  se^ré^sê  d*y  oVyîet^  é»  MJ^mii 
ht  pttHfoÀ  a^glutinéà  an  ramollie.  Qùated  l0  Killlà^  ëk 
terttriUg,  t/à  retire  Ip  ttiWeiir  et  ^n  lé^lh  ÏMÙkft^tÊê 
me  foise  plèià^  AVàùv  dis^bséé  en  tiiessouÀ  d^lné  Asâ^MMJdi 
port^.  Pendant  Topération  du  grillage  »  il  se  pr(?duil  éà 
Taéide  sûlftireut  qhi  Èé  dégage,  dfe  l'aidé  ^  t}&  êllftaié'de 
]^t6M>  ^i  ï^stent  sur  là>ole,  bt  tôHqtt^  le  kibeiM  hiii«r 
AsT^edu  dtrbohatle  Àe  pTômb,  cODimé  eeU«  He&  nb  4fl* 
gtéteri*e,  celniM  perd  éon  acide  earboUtqtte  él  ^>îA«  i 
rétat  d*oxîde.  La  fumée  blanche^  qài  8^  mff$&àèàsê  |êé 
éfaéminéés,  varie  èàiV^ilt  la  nature  ilA  Iâitfei4l;  ïii'Ai)§te- 
feM^'iÉte  ife  bompcèe,  d'après  M.  Bé^tkAH*,  ûè  ; 

Sulfate  de  ptûmb,  .  .  6i5,6 

Oxide  de  plomb.    .  •  ib;i 

bxîae  dé  zinc. .  •  .  •  lâ,é 

btîiédefer.    ...  •  5,4 

Silice  et  aiiitDÎne.  .  .  S^é 


100,0 


^  ¥9lë  ^t  Tendue  comme  cbuTeur,  sbus  le  ilbÉti  ^jiÊlhâÊ 

Dans  beaucoup  de  cas,  on  substitue  à  ce  procédé^  Ci^i  d^ 
gHHage  entas^ diiis déè fëurhiëailx  reciaiiguliiîiHM.  La tiis-- 
position  qui  |>lirait  là  iheilletkre,  dans  eë  èa^^  cônsItM  hvi  . 
servir  dc'ftmrfaéattt  de  3»  de  large  ,  3p,S  de  lèitg  ^  i*,9 
de  hauteur.  Sûr  le  sol,  dispo^  en  (âluD,  d'âtrlère  ed  ftf  intj 
on  disposé  un  bûcher  de  â,slères  de  bois.  D*Ûil  autre  êMé) 
on  fait  un  mélange  de  loo  quint,  métr.  de  schUefk  aveè 
ttn  volume  égal  de  poussier  de  charbort',  et  ëil  Miu* 
Aecte  att  moyen  â*uu  lait  dé  chaux.  On  dbpbèe  eé  Mfl 
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limgesur.labùçlier,  par  couches  de  0%  3,  alternant  avec  des 
«qiYg1i«s  i^m)>lable8  de  menu  charbon.  On  a  soin  de  më* 
HAgctr  de$  trous  dans  les  conches  de  minerai,  et  on  les  reni- 
ât de  charbons,  afinqu^après  la  combusiiQn  de  ceux-ci» 
cesTÎdeslerv^t  &  activer'le  tirage.  On  met  le  feu^  Topera- 
UçmtSW!^  3o  à  36  jours,  etanbout  de  ce  temps  ,,lcÂ  a/3 
du  «fthliçh  sont  toai<^à- fait  grillés.  On  trie  le  tiers  non  at- 
tsfUëet  on  le  mtt  de  côté ,  pour  un  second  grillage,  qui 
]aibfi«  wi  nouveau  résidu  qoie  Ton  grille,  une  troisiime 

•  Pendant  lecours  de  l'opération,  les  parties  qui  reçoivent 
nnelbrtechaleur  entrent  infusion,  et  fournissent  ce  qu'on 
appelle  des  coulures*  C'est  un  plomb  très-impur  qtd  est 
mis  k  part ,  et  pftssé  au  fourneau  écossais),  t>ù  il  subit  une 
liquatiôn  qui  te  purifie. 

%&go^  Lelourneau  écossais  qui  sert  a  réduire  le  minerai 
grillé  y  est  un  fourneau  bars,  dans  lequel  il  ne  se  développe 
qu^une  température  peu  élevée ,  et  où  Ton  place  le  mine- 
rai et  le  charbon ,  par  couches. 

Iiafig.  8,  pi.  5o,  présente  une  coupe  verticale  de  ce  petit  ' 
fourneau,  faite  sur  la  ligne  as  de  la  fig.  9,  qui  représente 
nn  plan  pris  au  divean  de  la  tuyère. 

Les  minerais  grillés  qu'on  passe  au  fourneau  écossais  ^ 
j^vent  consister  en  oxide  de  plomb,  en  silicate  de  plomb,  . 
en  mélanges  divers  d'oxide,  de  silicate  et  de  sulfate  de 
plomb ,  dans  lesquels  même,  le  sulfate  peut  devenir  très^^ 
prédominant. 

.  On  eonççit ,  sans  difficulté ,  comment  Toxide  ou  le  si- 
Bette  se  réduisent ,  -dans  un  fourneau  où  ils  sont  chauffés 
pèle-mèle  avec  du  charbon  \  mais ,  il  est  moins  aisé  d'ex- 
pliqner  la  réduction  en  plomb,  des  minerais  grillés  à  une 
lempéralùre  basse  ,  et  par  conséquent  fort  riches  en  sul- 
late.  de  plomb.  D'après  la  théorie  ,  par  laquelle  on  ex* 
pliqiie  ce  qui  se  passe  dans  le  fourneau  à  réverbère,  on 
pourrait  croire  qu  il  couTtcut  de  giillei"  imparfaitement 
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le  minerai;  afin  de  donner  naissance  à  une  rëaciion  utile 
entre  le  sulfure  non  attaque  et  le  sulfkte  produit.  L'expé- 
rience prouve  cep^idant  le  contraire^  et  les  opérations  ne 
réussissent  que  sur  des  minerais,  presque  entièrement 
grillés. 

Plusieurs  analyses  du  minerai  grillé  à  Pezay  et  les  éxpé* 
riençes  de  grillage  en  grand,  montrent  que  loo  parties  de 
schlich  cru ,  donnent  ii4  part,  de  schlich  grillé ,  qu'on 
peut  considérer,  en  général  ^  comme  étant  formé  de  : 

.  Sulfate  de  plomb.  ..•;.,    88  ou  bien  77 
Oxide  de  plomb.  •  .  .^  .  •  .  .     16  i4 

Sulfure  de  plomb  et  terres.  .  «     10  g 

114  100 

Il  est  bien  évident ,  qu'un  mélange'semblable ,  soumis  & 
Faction  dNine  température  élevée,  au  contact  du  charbon, 
doit  éprouver  dea  altérations  teilles ,  que  le  sulfate  repasse 
à  Tétat  de  sulfure,  Toxide  à  Tétat  métallique,  tandis  que  le 
suUîire  non  grillé  se  transforme  en  sous-sulAire.  Cêst  du 
moins  l'effet  que,  dans  ces  circonstances,ces  matières  éprou- 
veraient si  elles  étaient  isolées.  A  la  yérité,  Toxide  ou  le 
sulfate  peuvent  réagir  sur  le  sulfure,  ii^aifr  ee  dernier  est 
en  si  petite  proportion,  que  le  plomb  provenant  de  cette 
source,  serait  peu  abondant.  Il  faut  donc  admettre,  qu'à 
mesure  qu'une  partie  du  sulfate  est  ramenée  à  l'état  de  sul- 
furé, par  le  charbon  ,  ce  sulfure  réagit  sur  les  portions  de 
sulfate  voisines,  et  donne  naissance  à  de  l'acide  sulfureux  et 
k  des  mattes  très-pauvres  en  soufre.  Comme  les  matières  ne 
sont  que  légèrement  ramollies ,  le  plomb  se  sépare  de  ces 
mattes,  en  laissant  u A  sulfure  plus  riche  en  soufre  et  moins 
fusible  quç  le  plomb,  sulfure  qui  réagit  de  nouveau  sur  le 
sulÊiCe  restant.  Il  y  a  donc  ^ne  série  de  phénomènes  très- 
compUqués  et  qui  se  produisent  tous  k  la  fois,  sans  doute, 
dans  diverses  parties  du  fourneau  :  formation  de  aulfuro 
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àixx  dt^pens  du  sulfate ,  pst\e  contact  au  thàAptk  ;  rëaction 
du  éulfure  sur  le  sulfate,  qui  donne  de  Taci^^  sulfureux  et 
des  mattci  pauvres  ën^ufre  ;  liqùatîon  de  ces  matues^  ce 
(^ùi  les  transforme  en  plomb  et  en  miUnre  plus  sulftirë } 
enfin ,  réaction  de  ce  sulfure  sur  le  sulfate  restant  ^  Hou* 
telle  formation  de  mattes ,  etc. 

Ainsi  9  h  différence  dies  foufneàte!t  t^d  compte  de  1« 
différence  des  conditions  nécessaires  dansl*^Uit  du  minerai. 
En  effet,  le  fourneau  ft  rét\erbère^  qtti  hmëneAn  contftcl  4q 
celui-ci  I  dePalr  pur  et  chaud,  tend  sans  cesse,  à  transformer 
le  sulrure  en  sulfate.  IPar  le  mélange,  ok)  produit  la  réaction 
des  deux  composés;  maïs,  en  dé^nitive,  il  reste  du  sulfate 
pour  résidu.  Dans  le  fourneau  écossais  ,  au  contraire ,  le 
charbon  et  les  gaz  carbures  qui  en  provirânent,  exercent 
sans  cesse,  un  effet  désoxidant.  Le  sulfate  repasse  à  l'état  de 
sulfure,  celui-ci  réagit  sur  le  sulfata  intàbt^  ^t  ett  d^fiikltite, 
é*eèt  lin  sulfure  qui  fbrme  le  r&îdti.^ 

De  mèihe  que,  dàhs  lé  premiier  founieAui  VùA  ite  pletik 
fbndrè  uh  minerai  grillé  sans  additîôii  de  charbon  \  àé 
même,  dans  lé  second.  Va  fonte  dMn  nihiierài  Inftl  grillé  ou 
non  grillé,  ne  peut  is^ëffectuer  qùVùtahtkjttll  contîeht  àû 
plobJ>  carbonate  qui  fournit  de  TéxT^iie.  QoteBi^  qUH 
soient  lés  proportions  relatives  de  sulfate ,,  d\)l{dè  él  de 
èulfure,  Tefi'et  Irédnctif  total  dû  chai^boh  ^era.  toé^ouri  te 
mëihé;  et  puisque  dans  le  initierai  le  mieux  grillé,  les  M* 
sidius  sont  constamment  des  sulfurés ,  ces  dettîiiera  ifeh>nt 
d^àdtant  plus  abondans  que  le  grillagé  sera  luiHnème 
moins  parfait. 

On  peut  envisager  d'une  ttianière  ^Itts  siAipte  le  fttt  » 
qui  pkt^ll  certain ,  delà  conversion preé<{ue  compl6te  dil 
sulfate  de  plomb  en  plomb  ^  dans  lé  fdunleau  (cossais. 
Les  expériences  de  M.  Fournet,  établissent  que  le  sulfure 
de  plomb  peut  se  transformer,  sbus  Tinfluence  du  charbbn 
i  une  température  élevée,  en  plomb  pur;  tons ^nte,  par 
suite  de  là  fortnation  du  sulfure  de  cârboneu 
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ttette  Waciîoti  suffirait  Jiotir  expliquer  la  ptoiufctîon  (lu 
jpldiAb;  kbàis  il  est  pltU  naturel  d'àdméttirë  (|ùe  toùied  Ici 
réàclîoùâqiièroii  Vient  dé  signaler,  coiiiriBueiit  âtt  rfeùl^ 
iât  boùf  Seâ  ii];uautitês  Tarlables  i  nnfiûi. 

On  i'dfalet  aujourd'hui*,  âtet;  raisôii,  qùb  la  forinâtteii 
9ti  sulfate  de  plomB  dah»  le  grillage,  ëit  un  Vérité^fe  dé-^ 
fekut,  malgré  là  j^oèsibHité  évidàite  d'ëii  retirer  3ù  plttfaib. 
Mal^  y  outré  là  Tormallon  deè  inattës  qiill  bccasionç,  il 
Ireiid,  pdi*  sa  pr&ence ,  Ils  fbhdàge  plus  cliahcëbt.  Il  éi( 
donc  avaiitlgèu:s  de  griller  à  hnë  température  éévèè ,  et 
éurtôùt,  de  grlllèf  àvecadditibh  dequarz.t)âusl'epremiet 
cas^  il  se  forme  biéà  moins  de  sulfate  et  plus  d*6i{d^  ;  danli 
le  kec6liâ,  oh  péht  àtiiëtiei*  presque  tbui  le  plbthB  &  l^ëtat 
de  silicate ,  Aicile  A  réduire. 

iS'gt.  Ceci  posé  ^  Casions  k  l'eltàihen  dëtàill^  de  t^ép^-^ 
ration.  Ellelse  compose  de  \k  fonte  proprènieht  dite,  'éi 
du  réssuûgè. 

Avant  de  procifdér  &  la  fonte  ^  ou  iiièt  le  fbiirncau  en 
train ,  en  Brulanl  îmé  vingtaine  deMlogr.  de  ëliarbon  de 
hoÎ8.  bn  utilisé  cette  dépense,  éh  foiidant  des  coulures  4 
lors(ju*îî  8*eii  trouve  êil  réserve ,  parce  qU*eHeà  â^eiiigéî\l 
qu^one  Basse  température. 

Le  fourneau  nettoyé  et  sUffis^mmeUt  cBauffé,  on  7  versé 
im  van  dé  èharbon  ,  et  par  deSsuS,  les  trasses  qui  recôu- 
traient  lebaîiideploinb  dans  la  dernière  coulée  ;  on  laissé 
le  cliarBon  é^allùmer  lehlement  sans  donner  le  vëiit.   ^ 

Cela  lait ,  bn  ajoute  i/3  de  van.  de  charbon;  ou  jëitë 
dessus  f  du  c6té  de  la  iuyèi*e,  4^  Ulogr.  de  minerai  et 
l'on  donne  te  vent. 

Le  plomb  commence  ordiûalreniént  i  couler^  au  Bout 
d'un  quart  d'heure.  Lés  charges  se  succèdent  de  demi- 
heure  en  deint-heure ,  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  passé  les 
4oo  kîlogr.  que  Ton  doit  traiter  pendant  la  fonte.  Cette 
quantité  de  minerai  eiige,  Ordinairement,  neuf  cliàrges 
qui  emploient  en  tout  huit  heures*,  quand  11  iiê  feste 
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984  X'IV»  VII.  CH.  IX.  PLOMB. 

pas  assez  de  minerai ,  pour  faire  la  dernière  charge ,  on 
y  ajoute  les  crasses  que  Touvrier,  pendant  le  trarail ,  fait 
sortir  du  fourneau  par  l'ouverture  de  la  poitrine.     -, 

Pendant  tout  ce  temps,  le  travail  des  ouvriers >  qui  est 
très-peu  pénible,  consiste  à  nettoyer  la  rigole  afin  de  don- 
ner ^uîement  au  plomb ,  qui  ne  peux  qu'éprouveiç  du 
déchet,  en  séjournant  dans  le  fourneau*,  à  soulever  sur  la 
fin  les  matières  avec  un  ringard  introduit  dans  le  fourneau 
par  Touverture  de  la  poitrine ,  et  è  dégager  le  fo^r^eau  en 
faisant  tomber  à  terre  une  partie  des  crasses,  ^e  soA|  cm 
premières  crasses  que  Ton  ajoute  quelqtiefpis  à  la  deriiière 
charge  en  minerai.  .    r 

Quand  cette  dernière  charge  se  trouve  suffisamment  des* 
cendue,  on  soulève  de  nouveau  les  matières,  à  Taidad^uu 
ringard  ;  on  d^age  le  fourneau ,  en  faisant  sortir  k  peu 
près  une  chaîne  de  crasses,  que  Ton  rejette  par  dessus  avec 
i/îi  van  de  charbon  ,  et  Ton  a,  ainsi ,  la  dUxième  et  der- 
nière charge  de  la  fonte  proprement  dite. 

Alors  seulement,  on  commence  k  voir  des  mattes;  une 
partie  s'écoule  dans  la  chaudière^  où  les  ouvriers  préten* 
dent  qu'elle  abandonne  du  plomb  ;  ce  qui  serait  une  suite 
de  sa  richesse  en  plomb ,  et  du  refroidissement  qn^elle 
éprouvera  la  surface. 

Une  partie  dé  I9  matte  vient  se  figer  sur  la.çartîe  exté- 
rieure de  la  plaque  du  fond,  on  la  rejette  sur  le  fbuitneaUy 
avec  la  palette^  à  mesure  qu'elle  parait  *,  et  comme  elle  es( 
déjà  un  peu  durcie,  elle  donneson  plomb  avec  facilité* 

On  laisse  la  dixième  charge  deiscendrejtUqu'à  la  hauteur 
de  la  tuyère ,  ce  qui  exige  près  de  trois  quarts,  d'heure 
ou  une  heure.  L'un  des  ouvriers ,  armé  d'un  ringard,  sou« 
lève  alors  les  crasSes  ,  et  les  fait  sortir  du  fourneau  \  le 
deuxième  avec  sa  palette,  empêche  qu'elles  ne  toinbent 
dans  la  chaudière,  et  les  fait  tombera  terre  *,  le  troisième 
ouvrier  jette  de  Teau  dessus  ,  ce  qui  développe  une  forte 
o4eur  d'hydrogène  sulfuré. 
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'La^oiïlé^tftiilalorsterniiii^,  on  s'oceqpê  ^u  ressuagâ» 

*i5g*ïé  Le  ft^ssuage  consiète  en  nne  opération  à  peu  prés 
•etnblableàlapréoëdente,  maisâand  laquelle  ou  ne  chargé 
]é  foum^u,  qu'avec  les  crasses  qui  se  sont  formées  surlé 
bàiu  de  plomb  ^  celles  qui  sont  restées  dans  le  fourneau,  et 
les  mattes  qu'on  a  recueillies  dans  les  conduits.  Comme 
là  proportion  relative  des  matières  terreuses,  s^est  l>eau- 
cbup  accrue,  par  la  séparation  d'une  quantité  considérable 
de  métirl ,  le  résidu  demande  une  température  plus  élevée 
que  celle  qu^on  arait  employée  d'abord.  On  obtient  ce 
résultat ,  sdit  par  réchauffement  primitif  du  fourneau , 
80tt  parc6  qu'on  charge  des  matières  déjà  échauffées  et  mé- 
hngéea  de  chaînon  ;.soit  enfin, par  l'accélération  durent^ 
quand  on  peut  le  faire. 

~ '  Le  fouiteeau  dé^gé  et  nettoyé,  on  j  jette  x  thu  i/4 
de  charbon,  ce  qui  l'emplit,  et  on  met  par  dessus  la  moitié 
cm  le  tiers  des  crasses.  On  y  jette  aussi  les  écumes  du 
JmtBh»     ' 

QuaBd  la  première  charge  est  descendue  convenable<- 
BMfiit^  c*est*4t*dire,  i  peu  près  att  bout  d'une  dàni-heure, 
on  ajoute  un  demi-van  de  charbon  j  et  par  dessus,  le  reste 
des  crasses.  •     - 

.  Toutes  les  charges  suivantes ,  qui  sont  au  nomlH*e  de 
3  ou  4>  80  font  à  peu  près  de  la  même  manière  :  l'ouvrier, 
avec  son  ringsrd,  soulève  les  matières,  dégage  le  bas  du  • 
fourneau,  en  faisant  sortir  une  partie  des  crasses  que  l'on 
a  soin  de  refroidir  avec,  de  l'eau ,  pour  les  rejeter  ensuite 
sur  le  Coumeau  avec  les  autres.  On  ajoute  à  chaque  fois  à 
peu  près  un  demi-van  de  charbon  et  six  conques  de  crasses, 
et  btea  que  la  proporiSon  relative  du  charbon  soit  plus 
fiiible  qfom  dans  la  fonte,  cependant,  la  température  s'élève 
asses,  par  les  raisons  indiquées,  pour  fondre  Içs  mattes 
quS  coulent  plus  abondamment. 

On  joint  à  la  dernière  charge,  les  crasses  du  bain  àe 
plomb  recueillies  pettdamlerè8suage,|eton]us8ede8celidr6 
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A  pçtie  époque,  les  cra93^^ppauvr^e9dey^Qçutpliiftdiffi* 

piles  4  fandre ,  la  température  s'ab^issç  et  les  parois  du 

l[p\irnefiu  se  garnissent  de  çulpts^j  guq  les  oavrîci»  enlivenfi 

flpît  9^  Xftojen  4u  pu^s^v^  ef  de  U  p^lptle ,  >^ii  œ^pie  iff 

l^ipyeHd'uB  long  cjsfiaw,  g^i'çm  fraCT^e  à  coupi  d^içiarf^^; 

I^  fr^gmens  dét^chieç^  sopt  exj^ridis  pair  Tômîerttve  de  )f 

jfoiWiixp  ofl.  paf  le  lî^ut  ^H  fa^^rop?»,  qwi*4  ii*  «Wt  trAf 

^Ç5lpmiw,ux.  JLjfis  çraj^f»  qu  op  r^ç^e^Up  wwî ,  ^pWn^ftlAst 

4e  çl^fT^^pn  et  dA  8^f*ulçi|  de  plofiW^  ^eii  fo«flw»  4* 

,S*  ?»  §•  ^e  îf  TOf^^^  de  min^^  WPl«fé*  On.l|»  Wfif 

«^  %r«Wïf  i  Wu^%©1^^e*TW4w^4*  ï5i  »i;)tp»  ^i0$i 

à'm  p^oxnb  p)u«  p^uyrfQ  ç n  argei^f ,  fm^i  h  V^vA  ^ 

argentifère,  que  celui  qui  provient  d^^i^f^m^  W^JO^ 

pj^^Fc  que  cçlçd  que  Çoii^nisyii^  Iw  cc^i^.^^  fepr^ 

îijaau3^  à  ^  w^^èrç.  -. 

est  très-facile ,  et  qu'il  réussit  presque  toujours  ij^m  « 

iuuf(urme«  

Voîci  les  produits  ordinaires  d'une  fonte  : .» ..      . 

^po  k.  9^^mi  çfSH  d<^MlÇ]pt  ^5a  k.  pl^n^  jp^f  la  foi|i^    ; 

95  id.  parlcrçfliffÇÇ. 
30  ou  80  k.  de  scories  qui  en 
proviennent,  donnent  au 
*  foarBeàu  à  m^nc^j?;.    .  .     i  5  îd.  '    - 


7^è;«#k.fPttrJki 


Cest-à-dire  que  100  parties  de  ti^Çf^  9^^t;4fBWtf 
f^\\fo^  65  de  péjial,  dont  6i>5  jxQjeçfu^t^  Ip  |^ 
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1^9,  a'ofiire  p^is ,  tov^t-à-faû ,  cotânqie  à  P^ay«. 

Les  avantage  du  procédé  employé  autrefois  à  Pezay  çf 
d^ai^vi/9jit,^Ji»e  la  dçsçrip^oi»,  sont  fort  dpute^, 
^pHind  il  &*9git  4'uDe  explqitatioa  réj^ulière  et  cdnsidéraT 
lie.  BfaU,  oçprcMcéd^.^  prèt|^  %ilea^t,  au  trait^j^euf 
des  miatièr^  ploii4>eHS^t  que  des  cifçopstopocs  qpj^cwç 
qj^  pei^vâU  {f^Kç^  \  traiti^i^  ^r  qujoiji  pos^^  çn  ^uti^ 
tés  UPp  £3dblfSfî>  pofir  couvrij;  les  frai^  d^  ç9mtnfo^pA| 
coûteuses,  comme  celles  de  tou%  les  gcaxiicUiattciif^u;!^  m 

hè.  pW$i}4  .«Muftis  consQimi^  Q^4ÛM>.  d^  so^hi^^tifrly 
fue  ^tti4%P^9«y i  sa  marche  ^  plu%|;^^y  ($t ,i^a  ippli^ 
d«  fetkâ^x  ciççoQltaiH^ ,  il  p^iUrîvaliseir  a,yeç  l^  «nJtri^ 
tiroçécMi^  On  y  ir4f^  dm  vào^rm  9rdixiaiFe%  grillas,  i^ 
fioJBTMaa  de  ré3r«rl>èfa,  oti.bkiti  dfls^ wwffTW mm, gyilMlt 
oaiaitti&nitaAt  knoconp  da  CacbOivU^Ld^  plomb* 

LûivqiàW  %  ftckexé  im  fiuddagr»  «ae  fai!ti«  du  mipwiîi 
désiguiée  sou  lenMx  de  Âroii^^ ,  dâmMre  dsM  U|i  éta( 
de  ^cfB{rréducti0ii  mêlée  avec  du  coke  et  deAsç<uie%  CM 
iroAi»  plas  avanlagiiiix  de  k  eooaervef  pour  c^^viieACff 
ropératioB  suivante,  que  d'y  employer  le  mimw  Ci:û«ll 
ntai«  grillée 

£otir  mettre  loiraniiam  e&  fi^  ou  en  gempKtl'içlémwtf 
de  tourbe  moulée  eii.bri({uc%,  en  ayant  loio  de  tangir 
oalies  ipà  soifi  plaoée^snr  ledeviuiti  eufbrme^de  miurj^lle. 
Bonr  engipeiudr  k  çluiletti;^  ou  je^e  cpwdqufis  pdklées.^^ 
hqnak  pgir  dessus  k  tourbe.  Lolrsque  I011&  eit  JcfmyeMr 
UemeiHomivèsé,  on  jette  par  deèsos,  noeceruâuefniiii^ 
ûté  de  brourse*  &pmème  leaps^la  piua  giAude  peFtie^^^ 
matières  contenues  dans  k  firanéau  ^  esi  tir^e  suff  k  çk^ 
^fm  de  braTsil  an  moyen  d*UA  krge  ioiufei^  en  fer  (  le 
ntes  du  mîfierai  appvlé  foorie  griie,  el  ({u'nu  fMdeifr 
wereédisliiignepersopédaftqniest  j^  giend  que  ybé 
éfk  bnoeje^t  »\  ^ci^  i  KpittUe  et  jctf  àdwrito  dwjpk  oem 
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extérieur  da  fourneau.  Ou  rejette  alpr^  dani  }e  fouriitfaa 
le  browse  resté  sut  V  plaque  de  travSHl,  en  j  ajoutant  un 
peu  de  charbon ,  s^fl  est  nécessaire.  Si  le  brovrse  n'est  pas 
a^ez  nettement  séjmré  de  la  scorie,  ou  ^jaâttç  de  lachau, 
qui  doQ^B^ux  parties^  terreuses  la  propriété  de  se  rémii^ 
en  loupes  ou  balles.  Ces  loupes,  qu'on  ^ff  elle  grey-slag^ 
contiennent  depuis  un  dixième  juaqu^à  un  quinxième  du 
]|^oiii)b  qui  était  renfermé  dans  le  minerai.  Qn  les  fond 
ensuite  dans  un  fourneau  i  manche  approprié  à  cet  iiaafe^ 
pour  en  retirer  le  plomb. 

Après  ayoir  rejeté  le  browse  dans  le  fourneau,  on  répand 
par  dessus  quelques  pelletées  de  minerai  ;  mais  avant  de 
faire  cette  opération ,  et  après  aroir  enlevé  la  acorie ,  on 
met  devant  la  tuyère  une  demi-brique  de  tourbe,  pour  for- 
cer le  v^it  i  se  diviser  et  à  paitiourîr  tous  les  vides  qui 
restent  dans  le  fourneau.  Cela  fiât,  et  après  un  intervalle 
de  lo  à  i5  minutes,  lès  màtièrea contenues  dans  le  fonr- 
Aean  sout  de  nouveau  amenéesi  sur  la  plaque  de  travail , 
et  la  scorie  est  tiiije  et  enlevée.^  On  met  alora  un  nou- 
veau morteau  deiourbe  devant  la  tuyère,  on.i^utede 
h  chaux  dans  lesproportiimsconvenablea,,et  on  reduu^ 
de  nouveau» 

Le  même  travail  répété  pendant  quatorze  ou  quinse 
lieuresf  forme  ce  qu'on  appelle  une  reprise;  pendant  ce 
Umptf,  on  obtient  de  ao  à  4o  quintaux  de  plomb. 
•  Par  ce  procédé,  la  partie  la  pluspure  du  plomb  ,  ainai 
que  Targent,  sont  séparées  par  liquaUon^  pour  ainsi 
dire,  des,  matières  avec  lesquelles  ils  sont  mêlés ,  sans  que 
oellea^  entrent  en  fiislon.  La  faible  teBopératore.  em* 
plojée  dans  le  fourneau  écossais  est  U  prihcipde  cause  de 
la  pureté  du  plomb  qu'il  produit. 

Dans  ce  procédé,  le  minerai  rend  66  p.  loo  de  plomb 
de  très-bMine  qualité ,  et  on  passe  loo  kilog.  de  minerai 
en  quarante  minutes*  Xesscciries  qui  proviennent  du  traî^ 
tément ,  <»it  besoin  d'nnfondago  complet  ^  elles  sont  pas* 
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sées  an  foomeaii  à  manche ,  oà  elles  rendeAt  preBqtae  tout 
le  plomb  qu'elles  retenaient.  ^ 

TaiITBUBVT  DE  LA  GiLÈRB  At  FOtraftAV  A  MAKGHg* 

aSgS.  Le  fourneau  à  manche,  repriisenté,  fijPn  et  1 1  ^ 
pi.  5o,  est  employé,  comme  le  fourneau  écduab',  pc^ 
letndtement  des  galènes  préalablement  grillées.  La  clMfé^^ 
rence  qui  existe  entre  ces  deux  fourneaux ,  réside  essen-^ 
tiellement  dans  la  température  qui  est  plus  élevée  dans* 
le  fourneau  à  manche,  ce  qiài  permet  d*j  fondre  des  pro- 
duits moins  riches  en  plomb  et  beaucoup  plus^  chargés  de 
matières  terreuses . 

Kous  né  reviendrons  pas  sur  le  grillage  du  minerai ,  car 
on  Topère  de  même  dans  les  deux  cas.  Nous  ne  revien- 
drons pas  non  plus  sur  la  théorie ,  car  elle  serait  la  même, 
si  Ion  passait  des  produits  identiques  dans  les  deux  four- 
neaux. Ilestà  présumer,  néanmoins,  que  la  fusion  plus 
rapide  qui  s'^opère  au  fourneau  à  manche,  exige  que-  la 
minerai  grillé  soit  moins  riche  en  sulfate. 

2 SgS.  Voici  comme  exemple  de  ce  genre  de  traitement^ 
le  procédé  suivi  à  Yillefort  qui ,  à  certains  égards ,  est 
remarquable.  Le  minerai,  fort  riche  en  çirgent,  y  est  lavé 
très-imparfaitement,  afin  de  ne  rien  perdre.  Les  schlichs 
sont  formés,  à  peu  près,  de  o,4o  de. galène,  o,to  de 
pyrite  mêlée  d*UQ  peu  de  bjiende,  et  o,3o  de  gangue  ter- 
reuse. On  passe  à  la  fois ,  65o  kilogr.  de  schlich  au  four 
a  réverbère,  d'abord  pour  griller  la  matière  et  ensuite 
pour  la  fondre.  La  première  époque  du  grillage  dure 
sept  heiu'es  *,  le  schlich  est  chauiTé  au  rouge  et  brassé  de 
demi-heure  en  demi-heure.  La  seconde  époque  dure  cinq' 
heures;  la  chaleur  y  est  plus  élevée,  afin  d attaquer  lea 
dernières  portions,  des  sulfures.  Enfin ,  on  pousse  le  feu 
vivement,  peadant  trois  ou  quatre  heures ,  et  quand  la 
masse  est  en  pleine  fusion ,  on  la  coule  sur  l'aire  de  la 
IV.  19 
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fbâdeiie  )  «t  ott  1  Vrrose  d*eaa  pour  k  8olidiier«  I41 1^^ 

fondae  présente  la  jDmpositioa  soiTiuite  : 


li#* 


iJQL 

SalfiiiAe  plomh*  ^  «  4>S  o^ 

^Sulfate  de  plomb.  .  .19,0  11,0 

KÎie de phmk.    •  •  fi^  6i^3 

Ojjdedefo  •  •  .  •  ie,a  9,0 

O^ide de  zinc  ,  .  «  •  1^4  ^»^ 

Chaax,et  magnésie.  •  2,4^  3,^ 

AJuHiiiie   ••,•••  0,5  o>5 

Silice.   0  K 6,4  12,2 

Sulfate  de  barlle.    .  .  1,6  i^ 


97,0        100,0 


Cest  un  mélange  de  sous-sulfate  de  plomb  et  de  8ons<^ 
silicates  de  plomb  et  de  fer.  Dans  cette  opération ,  on  a 
évidemment  pour  objet ,  de  se  procurer  un  produit 
exempt  de  sulfure  et  de  sulfate.  C'est  donc  de  Tépoque  de 
ïa  fusion,  que  dépend  tout  le  succès  de  Topération.  Exéca- 
tée  trop  tard,  ou  consommeraitbeaucoup  de  combustible^ 
et  on  aurait  du  sulfate  en  quantité  considérable.  Trop  tôt, 
il  iresterait  du  sulfure.  Mais  entre  ces  deux  limites,  il  peut 
se  former  une  foute  de  mélanges ,  capables  de  laisser  un 
résidu  oxidé,  en  donnant  beaucoup  de  plomb'  libre. 
M.  Berthier  propose,  avec  raison,  de  diriger  l'opération 
yers  ce  but,  qui  aurait  à  la  fois,  l'avantage  de  séparer  une 
quantité  considérable  de  plomb ,  et  de  laisser  un  résidu 
exempt  de  sulfate. 

On  passe  au  fourneau  à  mancbe ,  ce  scbtich  grillé*  On 
Client  du  plomb,  fort  peu  de  mattes,  et  une  scorie  qui 
renferme  à  peine  du  plomb. 

Les  mattes ,  fort  ricbes  eu  argent ,  contiennent 
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Sulfure  de  fer 3 

Sulfure  de  cuivre 4                 * 

Sous-suifure  de  plopp^  •  .  9|(à    .  ^          ...» 

Suif,  dezioc  et  d'antim. .  3 

lOO 

Parmi  les  scories,  il  en  est  qui  sont  riches  et  qui  ont 
k«0in  d>tre  reposées  au  foucn^au  à  Uoi^e;  tH^  font 
formées  de  : 

'  SSkt.  .  .  •  . 


Oxide  de  f)léttl»i 
^^oloKiès  de  fer. 

Bm4W.  ....  ; 
Alumine..-  «  •  • 
Ma^ésie.  .  .  . 


.  •  ^7,0 
.  .   lb,6 

.  .    1,7 
^Shl    ^ 

Les  scories  coïnmnnés  ne  contiennent  pas  plus'  âe  3^ 
pour  100  de  plomb. 

■'         '  ''  *•,*''  ■        •  .rî  1  '  J 

TilAlTEMBIfT   DE   LA   GÀLBNE ,    PAR   LE    FER. 

Le  procédé  général  consiste  à  transformer  le  sul/ure  4e 
plomb  en  plomb  et  en  proto-sulfuré  de  fer,  par  l'addi- 

en  dçii^>  p^rU'4»Kv^du  09flibntUbte>«lk  iîu*«ft»te 

4 iéiié  Y^îm,  ^^eisjfévkncmhimï  t^^m  »  dans  U  IMhâa i^ 
THci»owit3&»  Qn  4t  çéJïùfMé  k.chari^axïde.boia,  l«,tii»mUA 
et  1^  coke.  C^  à^mm  Qpmhûsiihk  a  fitHurnl  k»  nénikiM/ 
les  plu»  avaiiugeuxç^  il^^himnhiefiii4Ui^^m9^.Cma9é4 
çieucea,  fj^it^^au  moyen  d^a  b^ui  ïounieau  de  JMJi^dà 
de  hauteur,  furent  exécutées  sur  une  grande,  ÀsheUftiei 
VB^Xefii^  p^r  coiïséquent,  iuieg^ndi9  attevUra»  Non»  Mb 
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rapporterons  ici  cpie  les  rés^ltats  relatifs  au  charbon  de 
bois  et  au  coke. 

Fo.fTB  à,V  aUMMÙM  DE  SOIS  FoNTE  ATZC  LE  OOIX 

De  35|Op9  kUogrMimnenù.      De  35^ooo  kihgr.  de  minerm. 

PSODOITS. 

i«f  ,649kib*  ^  ptomb  d^oeu-  ^2,472  Mo.  de  plomb  ^am^ 

tre.                                        •  vre. 

ta|6i4  kilogr.  de  mattes,  91169  kibgr.  de  mattes,  cou* 

eoiiteDaiit,d*aprèsr^Mai,4,i34  tenant ,  d'après  Tessat,  i|590 

kilogr.  de  plomb.  kilogr.  de  plomb. 

4,823  kilogr.  de  jcotîes  im-  ^,777  kilogr.  de  divers  pro» 

pures ,  dâiris  de  fourneaux  ,  duits ,  contenait  65o  kflo.  de 

contenant     1,325   kilogi;.    de  plomb- 
]domb«                                      .  . 

En  tont ,  23, 1 18  kilegr.  de  En  tout,  24,670  k.  de  plomb 
plomb,  dont  I7,649de  la  pre-  d'oeuvre,  dont  22,472  de  la  pre- 
mière ionte.  mière  opération. 

COlfSOMMATIOlf. 

109  mètres  cubes  de  charbon  20  mètres  cubes  de  coke» 

de  boia. 

5,088  kilo,  de  fonte  de  fer.  5,247  kilo,  de  ter. 

36o  beuret  de  temps.  264  heures. 

La  cbaleur  plus  ibrie,  qui  est  produite  par  le  coke ,  ùt^^ 
(SMioae  une  descente  plus  rapide  des  charges ,  et  [en  même 
temps  une  fluidité  plus  parfaite  du  ^laitier,  d'oè  résulte 
u*e  séparation  bien  plus  prompte  et  plus  eompMce  du 
]^mb  métallique  :  aussi,  la  quantité  demétal'obtenue im- 
médiatement,  est-elle  plus  considérable,  tandis  que  ceUe 
des  mattes  est  momdre  dans  la  même  proportion.  Lorsque 
k  matte  ferrugineuse  retient  encore  une  quantité  2iotid>le 
de  i^mb ,  c*est  une  preuve  que  l'opération  n'a  pas  bien 
réussi.  Depuis  que  la  fonte  an  0|^  est  pratiquée  dans 
in  fourneaux  conveuablos ,  la  matte  est  sr  paurre  qu^dle 
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ne  pourrait  être  fondne  senle  avec  avantage  ^  mak  on 
l'ajoute  dans  la  fonte  des  scbliclis ,  qui  contiennent  bieii 
moins  de  plomb  que  les  minerais  triés.  La  ricbesse  dte  ces 
mattes  est ,  terme  moyen  ,  de  a  p.  0/0  de  plomb. 

Le  procédé  de  fonte  actuellement  en  usage ,  varie  selon 
Félat  et  la  ricbesse  du  minerai.  Pour  les  minerais  triés  , 
il  consiste  à  les  fondre  au  coke ,  avec  addition  de  12  à  i4 
p.  0/0  de  fer  en  grenaiUos»  de  19  de  scories  de  forge ,  et 
36  de  scories  pures  provenant  d'une  Conte  précédente. 

Le  fourneau  a  4  î/^  pieds  de  bâutenr,  18  ponces  de 
largeur  et  3  pieds  de  profondeur.  La  tuyère  tel  plaoéè  i 
i5  pouces  au  dessus  de  la  superficie  du  bassin  d^aYaai^ 
foyer  \  la  sole^  en  )>rasque ,  a  uno^pente  de  ao  poucel  mt 
toute  sa  longueur. 

Le  cbargement  se  compose  de  : 

53do  kBogr.  du  miaerai  le  {dos  pwr. 
65o  kilogr.  de  fonte  en  gmaillé. 
636  kilog^.  seules  d'affinerie  de  fer. 
1908  kilogr»  scories  d'une  iusion  précédente. 

La  consommation  du  coke  est  de  8,5  mètres  cubes ^  et 
Topération  dure  16  ou  17  beures. 
Les  produits  sont  : 

37 10  kSogr.  de  {^inl>.' 

137a  kiloff.  maMes  composées  pour  la  majeure  partie  de  firi- 

fore  de  fsTi  et  tenant  1  ou  si  pour  100  d»  plomb.  BItes.  sent 

rejetées. 

a^  MofniM.  cmtet ,  AAn$  de  fo«rnet«x ,  ^cnaiaget   |    •  fàÊtw  k  k  fMrtrf 
9^5  Uofr.  Uiliert )  toivaalt,  o«  à  f«irl. 

Le  succès  de  ce  traitement  dépend  de  la  rapidité  dé  la 
fonte,  et  par  conséquent^  de  Vélévation  de  température. 
Aussi ,  a-t-on  soin  que  le  vent  soit  bien  fourni  et  que  le 
courant  d'air  ne  rencontre  pas  d^obstacle. 

Le  traitement  des  scblicbs  se  conduit  d^une  manière 
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ap^lQjttft;  aeïJeinenty  en  raison  de  lam?  impureté,  cet, 
m^^iècç^  exigent  un  traitement  plu3  lent,  qui  a  rendu 
quelques  modifications  nëeessaires.  On  les  fondait^  autre- 
fois, dans  desfbi^rpçau;!:  de  6oiètr^.d*élëyatioa  sembla- 
hle9t^  d'ailleurs ,  au  précédent  \  mais ,  par  des  expériences 
bi^  d^qgéçs ,  ^n.f  x/çccpnu  que  Ja  hauteur  la  plus  con- 
yiepi^lq  était  d^  d,6  m,ètres.  Lç  inélange  se  compose  dç  s 

i'*  .^         '    Sékitek.  .  .  .  ;  .'■.'.  .  .  .   S3oèkil»|p^i 

/o FoUtcdeferëAgMuâlQ^.  /  .     5Ii 

'  :  Scarm  d'âffinerfe.  .  •-  •  .  .  *  1069    . 
.Pnéiâ^Jdes  4  cniSML  .  ..••'.•  i9o6 

foiiltftdii(imiM^<  laitiera.  ;  ...'  4  #  .  •  .  •  •  '  3fo 
n^fiur* .        ^  I  tnaH«s«  «^,,  ^  ».««.»  «  4  1900 

L'addition  de  cette  grande  quantité  de  laitier  a  pour 
but  de  faciliter  la  fusion.  L'opération  dure  4^  heures  ;  la 
fonte  est  conduite  leKlfemeiit^  4e  maMière^puB  la  4ii^ère  de- 
meure peu  brillante,  el  Ivgvtufairâ  obaoun  Oa  consomme 
environ  4)5  mètres  cubes  de  eelÉe,^  on  6btient  2,226 
kilo,  de  plottfb,  nne  iHâtté  pauvre  qtrï  est  rejetée',  et  des 
laitiers  qui  sont  repassés  dans  les  fontes  suivantes.        , 

2697.  jPoM;7i<?au  a  reVèrAère.  Le  traitement  qui  précède 
est  considéré  par  les  métallurgistes  allemands ,  comqie 
plus  avantageux  que  celui  qui  a  été  pratiqué  dans  les 
fonderies  de  MM.  deBlumenstein,  aumo^renldut  (àùnnàn 
à  Mvdrbirv  ft  àateté  Le  prooédé'^st  fort  aimplè^t  irès- 
mfédiàf  :  à»  fheé  sur  la  sotè  i\xk  (ùntûétnx  A  rëtêit^ère, 
chauffé  i  la  houille^  20  q.  de  minerai ,  et  après  qtteT^ues 
h«l^*es  de  feu,  lorsque  la  matière  est  en  fusion  liquide ,  on 
ajotlt»  9  è  6q.  de  vieux  fer,  par  fractions.  On  brassé  à 
mesujpe  la  .matière,  et  bientôt;  le  si^lfufe  de  ferproduit, 
vient  naçer  à  la  surface  du  bain,  tandis  que  le  plomb  libre 
s^écoute  dans  un  bassin  intérieur.. La  fonte  dure  i5  ou  lâ 
heurei ,  et  produit  de  £(  à  1 1  quintaux  de  plom^  »  et  des 
maltes  de  sulfure  qui  sont  rejetées.  On  se  procure  »  par 
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ce  pvÔ€ë4^i  I0&  cfiiSfttâttx  de  plomb  «n  neuf  •«  4is  jonurs;; 
eçk  copiOOiiiwit  i84  quinlmix  de  houille  fiaenw* 

Qe  prooéié  a  ^té  mis  en  prati<{ue  à  P)[>alUouefw  Ott  ]fr 
compote  Jks^ch^fgC!»  d^; 

so6  kSôgr'.  ttiinerai  de  Fctdlaoïieii ,  i  '  ;    i    j 

8e    tf.     lerreshSttgiesai^tifèfeadeHttd^t,  • 
ikù    ii.      fetfddeeoitpaHei 
^    id.     wllleftfecnîtlce.  j  r. 

On  étend  le  mélange^  tmt  k  soie  d'ttu  fcVur  &  téttihèetf 
eC  on  CbâUffis ,  jtts^'i  AisîOD.  On  oMeitt  du  pIoAib,  A^* 
antlea  et  dea  M30tie8.  Lcfs  mâites  renferment  :         *     ' 

Pretosùlfcnre  die  fer.  .  .  •     91 
.^  SttUiire'deiilelbb g  '    .'-,,. 

Les  scories  contiennent  divers  silicates  >  ainsi  ifo/kifd 
pMmnt  le  prëvoiru  Voici  leur  and jae,  àaeàH*  Beffbftr, 
MM  q«ela  précédente  ;  -  .      .     r     .1 

SiKçc.  •.•'...  a9,5  .         9â^ ,  ; 

Pfotoxide  de  Csr*  •  65,o  4^>^   /  .  ^          '  r 

Oxide  de  zinc.  .  ♦       i>o,  .  M|9  .,r  ,  ;,,» 

Oxide  de  plomb.  ;      a,5  .  p,4-  :    ^ .,  ! 

Alomuie  •  .  .  •  •       i>0  .ijQ  -r 

ÇbaoXr     i>o  1,9 

100,0  ^,8 

Le  peroxide  de  fer  des  terres  roi^eè,  <{ui  passe  à  l'état 
de  protoxide;  Toxide  depkMK^  deéfMkis  de  coupelle, 
qui  se  convertit  en  méfal  \  le  fer*,  quipàsée  à  Tëtat  de  sul- 
fure; tels  sont  les  agens  de  désulfbratiotl ,  qui  ramènent 
la  galène  à  Tétat  métalEqtie. 

TftàrrEXBMv  mxTB  db  là  galèhe* 

3598.  Le  traitement  de  la  galène  par  le  fer,  s'exécute 
prÎBGÎpalittte&t  tnÂllemagne  etdans  Uno|rd  de  rE^upope. 
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U  eètpi^esqne  toujours  applique  à  des  minerais  coônplicpiës,^ 
c est-à-dire,  à  des  galènes  argentifères , [cuivreuses  et  sou« 
Tent  mélangées  de  blende.  Cette  circonstance  rend  le  trai- 
tement long,  parce  qu'en  général,  on  traite  le  minerai 
ptr  fondages  successifs,  en  mettant  moins  de  fer  qu'il 
n^en  faut  pour  désulfurer  le  minerai.  On  retire  ainsi 
du  plomb  et  des  mattes.  Ces  mattes  sont  reprises  par  le 
même  procédé,  et  en  poursuivant  les  fondages,  on  finit 
par  concentrer  le  ciiivre»  au  point  d'avoir  une.vériuble 
mtftte  cuivreuse^  qui  se  traite  à  part,  pour  cuivre  noir»  etc. 
Non-seulement,  on  eniploiele  fer  comme  désulfurant , 
mais  encore,  on  grillç  les  minerais  et  les  mattes ,  en  sorte 
que,  dans  ce  procédé  mixte ,  il  se  passe  à  |a  fob  les  phé- 
nomènes qui  ont  lieu  dans  le  fourneau  écossais,  et  ceux  qui 
i'effisctuent  dans  le  traitement  direct  de  la  galène  crue,  par 
la  fer*  ': 

Pmt  donner  une  idée  nette  de  ees  procédés ,  il  m&n 
d*en  examiner  l'application ,  dans  le  cas  d'un  minerû  cni- 
vreux ,  et  dans  celui  d'un  minerai  bleç^deux. 

S1599.  A  HoLsappel ,  où  l'on  exploite  un  minerai  cui-> 
Treux^  on  traite  le  minerai  riche  au  four  à  réverbère  \  mais 
on  passe  au  fourneau  à  manche  le  minerai  le  plus  impur. 
Le  grillage  de  ce  minerai  s'y  fait  entre  trois  murs  ;  il  est 
poussé,  jusqu^à  ce  que  la  matière  se  ramollisse  et  s'agglu- 
tine* Le  minerai  grillé  contient ,  d'après  M.  Bertbier , 

Silice.  •»•..•  7 
Oxide  de  ploid).  •  36 
SoKate  de  plomb.  19 
,  Oxide  de  fer. ...  6 
Oxide  de  zinc. .  •  27 
Oxide  de  mangan.  21 
Sulfare  de  plomb.    3 

100 

U  s'en  donc  formé  dei  mélanges  de  sulfates  et  datilicates 
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de^tçrses  ^pèces  avec  des  bases  libres  ^  en  quantités  va- 
riables, he  minerai  renferme  de  la  pyrite  caivreose  ,  el 
e^^t  par  accident  c[ae  la  portion  analysée  s^en  trouve 
exempte.  ' 

•  On  fond  le  minerai  grillé ,  au  fourneau  à  mancbe,  avec 
addition  de  scories  de  forges ,  qui  servent  de  fondant ,  par 
la  girande  quantité  de  protoxide  de  fer  qu  elles  contien- 
nent. On  obtient  une  première  matte,  qui  est  refondue } 
ce  nouveau  fondagé  en  produit  une  secœide,  qui  Test  à 
son  tour,  et  Ton  concentre  ainsi  le.  cuivre  .dauf  une  der- 
nière matte,  qui  est  traitée  enfin,  pour  enivre  noir. 
Voici  y  d'après  M.  Bertbier,  la  composition  deamattes  ; 

Sulfure  de  plomb.  .  'j^A   .  56,7 

—  de  cuivre.   •  a3,3  33,7 

—  de  fer. .  *.  .     3,6  5,a 
•—     de  Bnc.  .  .  traces  -  -       3,4 

99»5  »*^      . 

Lee  scories  qu'on  rejette  5  renferment  peu4e  pbmb  : 
elles  contiennent ,  d'après  M.  Berthîer, 

Silice.  •  .^ a5,o 

Oxide  de  plomb.  •  .  3,q  . 

-*     de  cuivre.  .  •  1,0 

Protoxide  de  fer.    .  Tt'jfO 

Oxide  de  zinc.  .  •  •  29,0 

-*    de  mang.  .  .  8,0 

Cbaux 4i^ 

Magnésie  • i  ,0 

Alamioe ifi 

Soufre  •   .    •   ...  i,S 

100,0 

Le  plomb  ne  contient  point  de  zinc  l  et  Ton  voit ,  d'a- 
près la  composition  des  scories,  quo  la  portion  de  ce 
métal  qui  n'est  pas  volatilisée ,  passe  i  Fétat  de  silicate. 

a6oo.  A  Pontgibaud,le  minerai  consiste  en  une  galène  i 
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moyemifiç  Uceltes ,  renfermant  une  qnaaiité  ,tri**v«9iftbli 
4^'argen;.  E^e  eM  accomiwgnée  de  pyrite  de  fer,  de  ai»* 
p^ç^cL,  de  bknde^  de  sulfate  de  baryte  et  de  €pkuu 
Comme  Targent  se  trouve  disséminé  dans  tontes  W  nu^ 
tières  métalliqnes»  Iq  Wage  esC  conviait  de  £1^90»  i  les 
conserver  tontes ,  en  séparant  seulement  les  meCiiMR  Hr- 
r^n^.  On  obtient  deux  variétés  de  acklick  f  qui  Qi^il4 
analysées, par  Ml  ]Berthier,  ainsi  que  tons  lespr^uitede 
]i^i^ii«e  de  Pontgiban4«  Voici  leur  composision  ; 

Sclilich  riche.  Scblich  f»m% 

-i  ■*  *   Odène.  .  ....  .  5o,<r  5d,d 

M    •   '  I^fe  àfténicale.    •  ai,o  So-jg 

filMde;  .*....  r2^é  '    i9^d 

Sulfate  de  barite«  *  i5,o  1^,4 

QuariL    .  .   .  .  -t  .   .   !i,er  J,^ 

■  ,    .fii*  •       1  ■  1 1  ■   ■« 

lOOyO  .;,     1.00,0 

L'extrême  impureté  de  ces  ,sçblieb(l  exigeait  des  soins 
particulier»^  éaam  Texploitation.  Les  difficultés  ont  été 
vaincues,  toutefois,  grices  à  Thabileté  de  M.  Fournet» 
dlfeèt^ur'^rusitre ,  qui  a  ^  biei^  étudié  tout  ce  qui  inté- 
resse la  métallurgie  du  plonïb. 

On  grille  d'aborà  le  iscblick  au  four  à  réverbère ,  en 
opérant  sur  1000  lâlogr.*  à  la  fois.  Le  gfftlage  dure  dix 
heures.  Le  scblicb'  riche  se  ramollit  à  îa  fin,  et  il  s'en 
écoule  même  quelquefois,  Uii  peu  de  plomb  y  mais  le  schlich 
pauvre  ne  se  ramollit  pas'dii  tout ,  et  reste  sous  la  forme 
d'une  poudre  d'un  rouge  sale.  Les  ^cbUchs  grillés  se 
composent  de  : 


s 

cbUch  nch'e. 

ScUUch  piorre. 

Oxide  de  ploihb'.  .  . 

5a,« 

16,9 

Sulfure  de  pl(ftel. .  . 

8,0 

ia,i 

Oxide  de  fer.  .  .  J  . 

i5,o 

ai, 3 

Oxld#de  zinc.    .  .  , 

9>« 

ai>6 

Acide  arsénicfue.    .  . 

0,4 

ï>0 

SUtatédebàrUe.  .  . 

i4,o 

i9t8 

aiU<îe..  . 

5,0 

6,4 

100,0  98,9 
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Pendant  le  grillage^  il  se  dégage  det  ri^peur«r  qni  se 
condensent  en  poussôères ,  dans  les  dsuenûnëes»  Ce  dépôt" 
renferme; 

Sulfate  de  plomb.  •  .  •    6a  » 

Oxide  de  plomb.    •  .  «       9 

Acide  arséoiqué.    ...       a 

Oxide  de  zinc iS 

^  Oxide  de  fer  et  argile.  .12 

100 

Cest  wi  iftélAttge  ^tf8(piîdlem«Bt  fionaé  do  sttUate  et 
d'»rséiiMite  de  plOBftb. 

LeBodnerai  grîUé  est  pa«^  tu  foinrneaii  i  minefai  Let. 
Iks  do  fnsion  ae  oamposent  de.9 

liinerAi  ridie  gnllé«  *  ,  .€9^» 

Miami  pantrt  grillé.    *    .9»4  'J  •• 

Ferraille.   .••••««       2,4    ' 

Scories  calcaires^  •  .  •  •       6^ 

Scories  précédentes.  .  .     aS^tf 

lee^o 
On  obtient^  par  ee  fondage»  un  pkttè  d'orarre,  qaiy 
outre  Targent ,  renferme. 

Àrienîtf.  ««....  1,11 
Aatimauie  et  sosJire.  0,1 
Plomlh  • 9»>9 

100,0 

n  ne  se  forme  'pas  de  malles*  Les  scories  sont  très-fur 
sibles  ;  elles  renferment  : 

Silice •     ao.o 

Protoxide  de  fer. .     37,9 

Barîtc 173 

Chaux 1f,4 

Alumine 10,6 

Sulfure  de  zinc.  .16,1 

IOO|0 


Digitized  by 


Google 


3oo  iivT  vu,  CH,  rx.  plomb. 

Ces  scories  sont  remarquables  par  la  présence  de  la 
blende.  C'est  là  ce  qni  caractérise  cette  exploitation*  La 
blende ,  en  trop  forte  dose ,  produit  des  dérangemens  ex«* 
traordinaires  dans  Tallufeda  fourneau,  en  ce  qu^elle  di- 
minue la  fusibilité  des  scories.  Le  mélange  qui  en  résulte 
se  fige  des  deux  côtés  du  nez  de  la  tuyère,  et  un  peu  au 
dessus,  ce  qui  oblige  à  arracber  ces  masses ,  qu'on  nomme 
bonnets f  de  temps  en  temps,  car  elles  obstrueraient  le 
fourneau. 

Les  bonnets  renferment  a  4  centièmes  de  blende  envi- 
ron. Pendant  le  fondage,  il  se  dégage  d-épaisses  vapeurs  qui 
secbHdensent  à  la  partie  isupérieure  du  fourneau ,  dans  la 
cbeminée,  ou  même  dans  les  débris  de  coke  non  brûlé  que 
renferme  le  fourneau.  Tous  ces  produits  contiennent  du 
zinc  et  du  plomb,  tantôt  à  Tétat  de  sulfates ,  d'arséniates, 
ou  d'oxides  ,  tantôt  à  Tétat  de  sulfures ,  tantôt  même  à 
Tétat  de  métal  pulvérulent.  C^est  ce  dernier  cas  qui  se 
réalise  dans  les  dépôts,  ^tii  se  forment  au  milieu  des  dâ>ris 
deeoke;  dépôts,  qui  se  produisent ,  avec  assez  d'abon- 
dsû^e ,  pour  qu-oot  soit  forcé  de  les  exu^re  du  fourneau 
deux  ou  trois  fois  par  semaine. 

2601 .  C'est  surtout  à  l'exploitation  des  minerais  compli- 
qués dont  il  vient  d'être  question,  en  demier^lieu,  que  s'ap- 
pliquent des  remarques  importantes  publiées  par  M.  Ber- 
tbier.  Toutefois,  les  mêmes  idées,  au  moins  en  ce  qui 
toucbe  le  rôle  des  matières  terreuses,  trouvent  leur  ap- 
plication dans  tous  les  procédés,  si  le' lavage  n'a  pas  n<* 
mené  le  minerai  à  l'état  de  galène  presque  pure. 

M.  Berthier  considère  successivement  le  rôle  du  quarz^^ 
du  sulfate  debarite ,  de  la  pyrite  et  de  la  blende  ,  et  ré- 
sume ,  ainsi ,  le  résul|tt  de  ses  nombreuses  expériences. 

Le  quarz  demeure  inerte  dans  le  grillage  opéré  à  une 
température  basse  ;  mais ,  si  la  cUaleur  s'élève  au  point 
de  ramollir  les  produits,  le  quarz  entre  en  combinaison  , 
et  il  se  forme  divers  silicates,  et  en  particulier  des  silicates 
de  plomb.  Ainsi,  dans  le  travail  en  grand,  la  présence 
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.delà  silice  petit  déterminer  la  décomposition  des  sulfates 
de  plomb.  On  conçoit  donc  que  la  silice  bien  maniée  peut 
devenir  un  agent  désuUnrant.  Car,  par  un  grillage  l^en 
conduit,  fait  sous  Tinfluence  de  cet  agent,  on  peut  dé- 
truire tous  les  sulfates  et  les  remplacer  par  des  sous-sili* 
jcates.  Le  silicate  de  plomb  se  rédwa  ensuite ,  si  en  tàéme 
temps  cp'on  Fexpose  à  Faction  dncKarbon,  iL  est  soumis 
à  celle  d'une  base  énergique  propre  à  déplacer  Toxide  de 
plomb.  Cest  le  rôle  que  joue  souvent  le  pi^toxide  de  fer 
daus  les  fourneaux  de  fusion  i  la  barite  elle-même  agit  dans 
ce  sens. 

En  effet,  le  sulfate  de  barite  résiste  généfaiement  au 
grillage,  maiff  pendant  le  fondage,  ce  corps  exposé  à  la 
fois  à  rinflueucè  de  la  silice  et  de  divers  agetts  désoQddan», 
produit  du  sili<5ate  de  barite  et  perd  tout  son  acide  soUu- 
rique.  Dans  certains  cas,  cet  acide  peut  devenir,  à  son 
tour,  un  agent  dësnlfurant ,  car  il  peut  réagir  sur  le  suL- 
fure  de  plomb,  et  passer  à  Tétat  de  gaz  sulfureux  en  éo&« 
vertissant  son  soufre  au  même  état.  Mais ,  si  ces  pbéno- 
mènes  ont  lieu,  en  présence  d'un  excès  de  charbon,  le 
soufre  sera  mis  à  nu ,  et  tendra  è  augmenter  la  proportion 
des  mattes.  Ainsi  le  sulfate  de  barite  pourra  servir  ou 
nuire ,  selon  les  circonstances. 

£n  considérant  toujours  le  r61e  de  la  silice ,  on  voit  que 
la  pyrite  peut  devenir  un  corps  utile  au  traitement  des 
saiiierais  de  plôiiib.  Dans  le  grillage ,  en  effet ,  cette  ma« 
tiëre  passe  à  l'état  d'oxide^de  fer,  et  fournit  de  l'acide  sul* 
fureux  qui  se  dégage,  ou  de  l'acide  sulfurique  qui  s'unit  au 
plomb.  Sous  ce  dernier  rapport,  sa  présence  exerce  un 
âcbeux  effet.  Mais,  comme  dans  le  fondage,  Folide  de  fer 
s'empare  de  là  silice  et  rend  ainsi  plus  faible  la  réduction 
du  plomb ,  od  peut  toujours  ,  non-'seulement  se  débar* 
rasser  du  fer,  mais  encore  s'en  servir  pour  faciliter  l'ex- 
traction du  plomb.  Au  fait,  la  présence  des  pyrites  finit 
pnx'  produire  Feffet  d'une  addition  de  fer  dans  le  fondage. 
Kn  excès,  la  pyrite  deviendrait  fort  nuisible  ;  elle  pro- 
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4aiml  Wiff  d'oedile  de  iS^,  ^e  qiu  rradmi  !«•  «totieM^»* 
fftUet  de  POAgeir  Iw  parois  du  fiourmaut  ^t  ce  ^  dëler* 
miBcmtt.eii  otttr«t0  kfbrmaJioii  de  mâiaetdeler  séduit,  on 
Jaupf  frnr^m%  fm  mi  £^tti  à$at  la  fouroeaUf  oe  tesdt* 
Haiem  pas  à  r«iif  org«r. 

S'il  ait  as80ft  fiMÎla  ^  préfi)ir  et  de  régler,  jusqu'à  im 
mt^»m  prâiif  ca  qui  coBeema  les  trois  eorps  qui  pvéai* 
deo(if  il  n'aii  est  plus  de  même,  an  ce  qui  coAcema  la 
Ueude»  SwvaBl  qu'alla  «si  grillée  ou  qu'dle  ne  l'est  pas  | 
€Mia  adbslaiiea  produit  das  cAats  tris-tvariés,  et  que  les 
nioindres  causes  modifient,  d'une  manière  très^Kaapri* 
ciauseï  La  zinc  coatenu  dans  la  Uende  sa  reste  jamais  uni 
au  fd<kii|b  $  il  sa  volatilise  toujoura  en  partie ,  et  le  resta 
passa  à  l'^lat  de  silicate  ou  de  aulf  nre.  téé  sotne  Tolatilisé  isst 
qnalqnafôis  naoueilli  ,  mais  le  pelât  avantaga  qui  en  ré* 
svke  119  compense  pas  les  inaouYénieBS  qne  iomt  <pronf<er 
las  dsspoaîtieiis  k  domiar  an  fioumeau,  pour  rendaa  natta 
réoolta  praticable. 

-  Qoapd  le  zinc  passe  dans  les  scories  à  l'^taft  i^oxide ,  il 
tdnd  à  Attiimer  leur  fiiailiilité  ;  mam  en  l'aasodant  à  d'MM 
très  lM#as,  on  paat  former  des  silioales  èian  fbndàns* 
.  Qnand  il^  resta,  sons  foroflie  de  anlfure^  il  peuimion*o  se 
disséminer  dans  les  scories  ^  et  l'enim^A  des  produits  de 
l'ufîna  de  Pouii^aud  le  prouva  d'une  maniera  inaontes- 
laUe.  Im  sttlCarada  zittc  n'y.  devient  nniaible  qu'è  une 
daaaélavée,  et  dîasiuue  à  p»njd  leur  fuaibililré^  quand  o» 
ma  foaea  pas  tref  aa  pnoportion. 

ObSBUYATIOIîS    GÉNÉUiLES. 

.  ^âo^f  Nox>6  tenmnerons  cet  eicamen ,  par  une  «pqipArai* 
iW  ^  diy ers  procédés,  sous  le  rapport  de  la  copsouMuation 
du-apvibusUble*  MM.  Coste  etPerdonn^,  qui  se  sont  op-» 
çupép  de  cette  question  et  qui  l'ont  traitée  d'ime  manière, 
apmplète^  ont  rassemblé  des  document  qu'il  suffira  de 
reproduire  ici ,  car  ils  sont  réunis,  sous  la  forme  qui  a  été 
adopiée  pour  tons  les  m^ux,  dans  le  cpnrs  de  cet  ouvragç. 
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Pour  extraiie  h  pjoiftb  40  loa  mipe,  de  lifcUdif  ^on 
GOBiOiiiine  : 


A9o«iB*<men 


i.    rD«Df  1«  four.        •      ) 
(  à  manche.  .     80^370/ 
2®  procédé.     Dans  le  four 
àtèreAète. 269^290 

Cftlqriet»  G»l4mi; 

/Dans  le  fouri  tevcirbènB,^ 
EttCarinthie.  ..    RaibeL  ..............    S68,866 

•  (^Danff  d^aûtfes  tisinès. .  .  .  .  .'  ;  .  *.     575,910 


AHolnrell       p"»l«ftMiri^  réverbère.     3ob;o8o' 


Dans  le  four  à  réverbère.     3o0|0O0 
Dans  le  four  à  manche.  .         ? 


Pour  too  de  plomb^  on  consomme 
APcSej 


? 


Calories. 


X    iItaa3lefourirérfidiài9e.    4<o»7ayi    g. 
'  j  Dans  le  four  k  manche.  .       5g,42i  J      ^* 


Calories. 
128 


APoiillaMeB*.( 


ler 


I  Dans  le  four 
àjnanche. .   1 54,558 
2e  procédé.     Dans  le  four 

k  réverbèr.'.   ;  •  ..  .     4909^^2 

(Dans le  four  à  réverbère,  à 

EnCarinthie.  .<  Raibel.    .  ,  ^ ,  .  '.  •     1,2954800 

(Dans  d'autres  usines.    .  .  1  .  .  .  .       863,866 

ÀLea.   . 


fDans  le  four  à  i^rerbère. . 
Dans  le  four  &  maoche. .  < 


454,5451        J 
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Pour  ioo  kiloj^.  de  schlich ,  on  consomme  : 

Caloriof*         GiloriM* 

A  tr*  1      »  TT'i  (Daiii  le  four  à  réverbère  1 

AViobselVil.»  ^     ^a^ 7i4,.ooJ,,o3.,35o 

"*^ (Dam  Ufour  à  manche.,.  .    817,^ 

ATaniowitx. 88,83o 

AYedrin « •«••^  289,700 

Au  Bleyberg  (Roer).  ».  « «  192904a 

ou  293,575 

Pour  100  kîlog.  de  plomb  produit ,  on  consomme  : 

»  Calories.         Calorief.' 

A  Yîalaf  et  Vîl- 1  Dans  le  four  de  grillage  i  ,4289  200  (  ^    r*^    ^^ 

lefort {Dans  le  four  à  manche.  .     634,5oor»^*''^ 

ATamowitx. i39,582 

AYedrin. ..•••.«  ^    749>o65 

AuBlejrberg *  .    768,168 

ou  i|i70|3oo 

!i6o3.  Nons  terminerons  ce  chapitre  par  le  tableau  de 
Timportation  du  plomb,  en  France,  pendant  ces  dernières 
années. 

PLOMB 


SaUfité  {alçuifoux.) 

MtftAlbriU. 

BaUa,  Umin^. 

1818 

792,l56  k. 

5,147,777  k. 

»         11 

1819 

972,203 

4,958,541 

»         Il 

1820 

t,i45,839 

6,683,3i6 

1,874 

1821 

1,146,654 

5,462,967 

4»9a2 

1822 

1,229,900 

9,741,663 

4,8a3 

1823 

734,985 

7,596,968 

5,471 

1824 

1,101,968 

9,560,178 

«,546 

1825 

i,38o,o4o 

9,573,140 

»             1» 

1826 

i,oo3,949 

11,102,642 

94 

1827 

1,065,494 

12,889,604 

»        »- 

1828 

1,277,831 

9>79»,7»6 

»        » 

1829 

1,1419125 

16,260,855 

Il        » 

i85o 

1,059,973 

i5,223,5i8 

Il        11 

i83i 

1,196,863 

9,753,659 

»        Il 
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CHAPITRE  X. 

p^^ei  par  G*   Boivleéi  ptg.   3f  ^H^*  fcMÇ*;    ^  'f 

m  Espitgrœj  pow^eniitêr  hn^nwtw,i  0h09^j0i4^ 

•   rtM&re  des  nuiadies\de  ctfit»,^  y  .lwwVtotfj:pCT 

M.  éeJuuieii.  ifiin«  deFJiPodl  dfiêfciémces^  ^7Hkj 

3^  Sum  1»^  Jiiàiel  du  Pàluêinaê  «t  lie  D^mcrPodiss  pjif) 
MMp  Mathieu  et  Schreiber.  Journal  dei  mmfii^s  s*; 4 
et^.  .•..,..•.;  '  <  .    •.  '       ï 

4*  Ndi^ict  des  oumiges  ifui  trsiteatdm  nkwurean^éfi^itAf^ 
de-  9es.  mines  ei  des  mtm^fh^JMresjpdoi^Ài^^tejàh^^iimo^ 
pour  ebfet.  -^Journal  des  minesy  tt  i^,,|Mg«  $7^ 
Cette  neiNMi  mn^araie  le  Uyic^graj^bie  ^aieoôiiée.  dqf 
t^mê  les  ^wtugeB  qui  préietitent .  des  doqaiiteQa  -prjj^*- 
naucearlemeroiire» 

5*  ILmoEY  smr  hs  usines  dé  meremis  shJLitHdsbefig, 
près*  dObermosdml^  par  M«  Schreibel*.  Jùiimal  des^ 
mines yjJL   i7,pag.  33,  ,.  .  ^; 

6^  Noïtcs  aur  IssdécoKa^eHmds^.mm'msre  eoulantydimsila 
ntim$  diidUemmtj  wésmrlan^ineidempffti¥md^»$èif9ir( 
Arey  (laèfc)^  fiarML  SeliriBiber.  Sfimenei destMmes ^\ 
T.IX,piqj*43f.      :         ; ..  .  .  , 

7*  Ri^pewr  mr  ipmiqums  mines  dA  metcm^,  situées  Âe^i^ 
les  mms^eaux  dépmtiemens  de  la  ti^e  gawhe^  duMàiff^h 
par  Mb  Beutfard.  Jenrnal  des  mines ,  T«  VU  ^f»g^  ^P^i^ 

8*  DscoifFOsiTioif  du  cinahre  à  Almaden  ;  par  V.ro^M^ 

Journal  de  physique  i,  T.  LXXXI,  pag«  ÎKw       y 

IV.  ao 
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9*  NoTicB  siadstU/ue  sur  tétabUstememt  de  la  mine  de 
T.  XCIj  pag.  i6i  et  mS. 

a6o4*  Le  nercnre  est  un  méul  fort  rdMrqmUe,  parson 
eut  liquiderait  tÉmp<ral«i«of«)ÛMl0e,  fviW|ff||^»pëdmle- 
ment  propre  &  la  construction  des  înstrumensde  physique 
el  Àê  etiiHit0.  iLoQtttt,  liquida  e<mi|iiiM  péumaii  l&wtÊmw 
placer  dam  ettccr  ap^icaïtoa  si  iapbrtante  pf^p  If  f^^ 
^tte'désecleiieet.  Cétf*est  pof«t|à,  etjpendaiH^  k  «tlis# 
dêv#iiiMimatioii  la  pkiS'caMid4MUc|KUir  le  «aesrcufe. 
Gë.mëtal  eit€Bcître«fnpi<^i  pour  waii^e  las  fbces  au 
taîA,  et  attfiDM  pow  resiraotien  lit  IVir  e^  deltaflenf  de 
leurs  mines.  Ce  dernier  usagé  occasione  une  .eoilsaimiia* 
dott  telle  de  mercuac ,  qaa  UttajtiMia  paviie  de  oe  mék 
faly  eil4)e>MAer4e. 

Le  mercure  se  retire  toujours  du  sulfure  natif  d#,ce 
■iluit  #081111  «eus  le  moœ  ie  $ÙHibrè,  Les  nînaa  d'ÀloHir 
4en  ett  Espagne ,  d'Uria  en  ÇanweJe»  aoni  ks  plus  im* 
pOMai|l«|.  fA  Hongrk)  la  TimafKanie,  le  duab<  de 
Iteul^Pmu,  possè^boa^ansft  dtensHiàsdeiMPeiiiii^Oiais 
elles  ont  bien  matas  d^intérèt.  Qé  m  esfloiie  depuis 
long-temps  en  Chine  et  au  Japon  ;.  qnoiqft'aa  n*4m.  MO- 
naisse  pat  le  produit  «  aeut  paale  k  eBoiaa  qaVIka  foM 
eoÂsidéMkbIés.  Enfin,  il  m  exiale  «m  dass  leFéeM^  à 
HuancaTelIcA.  '^ 

Le  etnabre  se  meanti^  nadiaaiiwnnBlt  dapa  h  ^rh 
henHfer,  o«i  plvitt  dans  le  friara«gei|û  tuùk  fMtie. 
La  tâkibfe  Urine  A'AlaÉadeft  ap^rtîfni  à  «ë  larrifai* 
Quelquefois ,  comme  dans  le  dnchë  de  J)e»m^imtB,^  le 
ctnatrre setfout>e ^hns  dés  peiphyies sab^rdonndstOa le 
iteneontre  ausii  dana  des  Miristea  btomniaiauK  inhaiWnurt^ 
ail  eakâiîte,  comme  à  Idrîa ,  el  nutemaat  d^na  k  mI- 
eaite  rofimet. 
Le  cinabre  q«|i  ee  troa«e  âam  U  gfèe  1|0«U1^ iaiaw- 
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eM  ^ttftf^pirfp»  îftl^nifaKfilt  n^èl»  >>  de  la  hmik^      :      . 

IitfiPittee>it  «viHi«iç«nMI  ,M0On^9ii^  4»  witfttyi' 
natif,  d'amalgame  d  argent  et  de  chlorttf9..d0  i^np^Mi, 
mab  ces  diverses   substances  sont  de  peu  d'impcnrtaiice 
dans  la  phtfpàH  4ias> oM.  Ihi  Hoogfie^  WsIcIWia»  <m  dta 
un  gisem^t  de  mercure  natif  assez  remarquable. 

B^ms  les  mtaes  de  mercure,  les  travaux  né  prësentnt 
àed^natr  potrr  tes  ouvriers  ^  qu^autant  qu'ils  hëgfijgent  les 
stfhis  d«  propreté.  Jn^ieti  a  vu  qU'à'Âlmajen^les  ôuvders  - 
Iftires  ctdnsei'vaient  leur  santë jusqu^à  un  k^e  avancé,  tamdk  ' 
quéleslbr^ats  ,  privés  des  ressoùrees  nécessaires,  né  p6u-'' 
vkiit'cluinç^'dé  vètemens  et  étant  obligés  de  prendre  teurs  ' 
repas  dans  là  mine-  même,  soufflaient  beaucoup  de  i'in-  ' 
Aliénée  merturieMe.  Ceè  malbeureux^tàiént  attehittif  en- 
flures aux  parotides,  d'âpMes,  de  pustules,  de  saliva-' 
thm,  et  en  général  été  symptôme^  mercûriels.  La  grand 
air,  la  propveté  et  la  jilus  légère  médïèatiop  ^éi^issaknt  ' 
les^ÉkKVidttssoètes^  ntais  les  ouvriers  intempérans  suc- 
cèmbaAMkt  toujours. 

Pajssé  rapporte  de  son  c6té,  que  dans  la  mine  d'fdria  les 
ouvrier*  mineurs  ne  sont  frappés  d'accidèns  mercûriels  que 
diras  ceririns  èasfort  rares.  On  attribue  ces  accidens  à  là 
péHJiice  JPuaequanttté plus  forte  qu^i  Fordtnaire,  denier^ 
cure  natif  dans  le  minerai  exploité. 

160S.  Le  traitement  métallurgique  du  mercure  a  vonr 
bate^  commeOB  éevait  s'y  attendre^  la  volatilité  de  ce  métaK 
Ce  métal  s^extrail  donc  toujours ,  à  i^aide  do  vériubles 
appareils  distillatéi^es.  Potu*  mettre  le  mercure  en  liberté, 
on  peut  employer  le  fer  ou  la  chaux  5  le  fer  forme  di»  sul- 
ftt#e  de  f«r  i  la  ckaux  prodtfii  du  sulfure  de  ealcium  et 
du  sulfate  de  chaux  j  le  mcftcurc  deviei^t  libre  daos^M 
deux  CM.  '* 
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dÙ$  LIV.  VII.  €H;  X.  H^ECURE. 

»Oa  i^MAjràuvi 'procédev  par  un  mq^le  g^ 
gltge  da  gaz'  sulfureux  ^  et  le  nvereare  est  oiiâ  en  liberté/ 

•  Tom  «es  procèdes  sont  empltrjrës;  nuis  11  est  fcette  de  • 
voirque  le  dernier  est  le  plas'éeotMmikfM  et  cpi^il  mérite* 
!•  ftétinnét  sur.l^s  deux  autres',  «piand  rien  llee^»ppclse 
à^sooapftictUoB*    •  "■ 

ri  .    ".    (   .  ■  ' '  *    •  • 

...    {jCTlL46Ta01|r  UW  MBttVILt  IÇAft  LA.  CUiUlIX^ 

•   '  *  .  ,  • 

.  a6o6.DaDslesjmnes4uPalatiaat9onsesertdecliaaxpour 
déçpmposer  le  sulfure  de  m^çure.  Dès-lors,  rieu  ne  s^Qp-', 
po^àPiçinploi  du  fer  ou  M  la  fonte»  pour  la  compositiçtn. 
des  apjjareils  di&lilU^oires.  Les  dispQ^mons.qu^ou  met  aa: 
usajfe  dans  les  u^îi^es  à  |[ai,  pourrextraction  du  j^ax  de  U. 
houille»  sont  les  meilleures  à  adopter  pour  ce  genre.4'^Pr. 
par^î^  7  ^Qvii  devrait  sç.  composer  de  cyVndres  4^  fonte  X^r 
m^  f^pc.  deux  bouts  par  des  di^quçs  de  fou^  L'u^  d*eu^« 
fixe  porterait  une  allonge  qui  conduirait  le  nusrcui^  da,BS' 
des  récipiens  refroidis.  L'autre  disque  mobile,  ser^i;'ai(,i; 
c^iarger  et  à  décharger  le  mélangea,  décomposer» 

jPaps  le  duché  de  Dei|x-Pp^ts,  ou  se  sert  de  cornues; 
disposées  dans  un  fourneau  de  galère.  Elles  sont  aif.  noc^b^e 
de  treuie  ou  cinquante  dçms  le  même  fourneau.     ,.      <  • 

Le  minerai  .est  partagé  en  deux  variétés  ;  }e  mi^qiçai, 
riche  et  le  minerai,  pauvre.  Chaque  cornue  peHt.;r«ceT9Jr. 
un  mAangedc  quarante  livres  de  minerai. ric^  aviecq^ia^e 
ou  dix-huit  livres  de  chaux.  La  clu^ge  n*est  plus  la  mâq^» 
pour  le  minerai  pauvre  ;  ou  met  alors  seulçoo^^t  qua- 
rante livres  de  minerai  pauvre  avec  une  quantité  .de^chauX: 
plus  faible  que  dans  .le  cas  précédent.  Dans  tous  les  cas,, 
on  ne  remplit  la  cornue  qu'aijix  deux  tiers* 

A  chaque  cornue  j.  est  adapté  un  récipient  pa  t^rte  i , 
moitié  rempli  d*eau.  On  lute  les  jointtu^es  a^ec  de  U. 
terre. 

On  conduit  le  feu  avec  modération  d'dkord,  puâsoult . 
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MERC^aiU  3o0 

p6Us5é  peu  à  peu,  ju$qu'au  roiigç.  VopérdiXiùn.àwtàix 
lieurof .  .  ,  .      .     . 

L^opérajlion  terminée ,  om  déluW  le^  s^cipieu^eioli  les 
porte  auprès  d'une  cuve ,  connue Sfi^nf  j#  n^m^de  Ciffi^itfu 
noir.  Au  dessus  de  cette  cuve ,  se  trouve  un  baquet  dans 
lequel  on  vide  les  récîpiens;  Le  mercure  reste  (fens  leba- 
quet ,  et  l'eau  sVcônle  dans  la  çtave,  entraînant  une  pous« 
sîère  noire ,  composi^ie  sans  doute  de  mercure  dîvîsé  et  de 
lulfure  de  piercure  pulvérulent.  Ce  d^pôt  est  cf^i^nfons 
le  nom  do  noir  m^cu/ie/.  ,    „ 

Ce  dép^t  Doir  e&t  recueilli ,  mêlé  avec  de  )a  o^aux.f  t 
«oumi9  à  uo€  nouvelle  distillation.  ;.<,.. 

Le  mercure  débarra^  de  la  plu?  grande  partie.  4e  ^e 
^diép^  uoir,  eu  reliant  encore  un  peu  qui  forme  unepdli- 
culeplus  ou  moins  épaisse  à.la  surface,  pu  s'en  débarraM^, 
.  en  projetant  de  la^cl^jux  en  poudre  sur  le  m^tal.  Ce  noir 
mercuriel  desséché  par  la  chaux,  est  mis  i  part  et  soumis 
i  la  distillation  tous  les  huit  jours. 

Le  mercure  lavé  à  Teau  claire ,  essuyé  et«éché,  est  mis 
en  magasin*    , 

Les  distillations  terminées^  on  retire  le  résidu  des  coiv 
Aùesétott  le  rejette.  Oh  fait  treîxe  opérarioAs  par' se- 
'maiû'edans  chaque  fourneau.  •    .     »,  . 

Pour  que  le  minerai  soit  exploitable,  il  faut  qi:^  le  ti^- 
neur  soit  au  moins  de  1/600  en  métal ,  ou  d^  0,00166. 
Les  minerais  exploités  communément  dans  les  usines  de 
Deux-Ponts  rendentOjOoSetsouvénl  mémed,oT 

Poûi^  cothpiéter  ces  renseîgnem'eris ,  donnons  quelques 
exemple^  de  fabrication. 

l)ans  les  mines  du  Landsberg,'  le  fourneau  Veiifermc 
qnaràn te- quatre  <iornues  qui  ont  trois  pieds  de  longueur, 
y  compris  Je  col  qui  est' d'un  pied;  elles  ont  quatorze 
pouces  de  diamètre  aU  ventre.  Elles  reçoîvefat  vingt  quin- 
taux de  miherai  et  un  ou  dounf  quintaux  de  chaux.  Xa 
distillation  diifb  ilx  lieures.  Le  déchargement  et  h  chi^ 
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âfO  LIV.  Yil4  en.  X.  kEftCURE: 

gemenl  dorent  deuk  heures.  OnVttit  doiic  troh  diétilh-» 
lions  par  jour  y  en  consommant  quinze  quintaux  de  hotiille 
médiocre.  On  retiré  dé  tes  Irbis  difttUIaticM  ^  ttn  demi* 
qniiml  dé  mercure  eâtirbU. 

Ainsi,  pûur  •••••.  loo  kiiog,  mercure 
Onemplo^e..  .  •  .  .  la^opo  ktlc^;*  mioerai 
Et  3oo  kilog.  Louiile  «:  i8|0oo^ooo  calories. 

Dàhh  léi  fourneaux  dd  Làndsberg ,  les  corimèh  éônt  sé- 
parées par  un  intervalle  d'un  pied.  11  est  peut-^ètre  cit- 
Méùi  die  leur  comparer  ceux  dix  Poltbér^  où  les  tordues 
se  touchent.  Ces  fourneaux  ne  contieriheiit que  trente  cor- 
HiMB.  Oà  y  traite  i3  à  ti  quintaux  de  ntinerai  mêlé  d'un 
q«lttfal  de  chaux.  On  fait  de  mètiié,  trois  titillations  par 
Jotif  qui  cotasiomment  dix  f{ttititaux  de  chàriien  et  |^^o- 
dttisent  on  demi-quintal  de  riiercûrë.  Le  liiiherai  est  d6no 
jilitt  riche. 

Pour.  ....  100  kilog.  mercure 
On  emploie*  .  8000  kilog.  minerai 
Et  2000  k.  houille  =  ia,ooO|Ooo  cakirtés. 

Xk  consoniunatipn  ne  change  p^  reLatÎTement  au  miot- 
rai;  le  changeon^it  apparent  tient  i  la  différence  de  ri* 
cheMç. 

Ettuicnoif  i^Tj  n&cimit  ^ik  diiiLtAc^t; 

a6o7*jOprocédé  remarquable  pa^^simplicitéiia  rapide 
exécution  et  la  grande  quantité  de  minerai  qull  permet 
d'exploiter,  doit  remplacer  tous  les  antres  et  ne  peut  subir 
que  de^  modifications  légères»  Il  suffirait  de  le  rendre  con> 
linut  ce  qui  m'est  pas  impossible,  pour  le  placer  au  rang 
des  meilleurs  procédés  métallurgiques  connus. 

Ce  procédé  a  été  mis  d'abord  en  usage  à  Àlnwideu  ,  où 
on  l'emploie  encore  tel  qu^il  y  fut  établi.  On  Ta  adopté! 
J^hria  ^  en  y  fiistnt  dlës  mddibcatioiis  «Yfçitiigeuses» 
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<lf(ë8«  TtiuHêmBht  dn  mercnta  à  jiùmidmh  L*  «tne 
^AliQdd«n  4tAil  déjà  connue deiRottaii»;  ella^Miraiiittl 
^ofè  environ  û\%  miWitirsûid  cttiabrebrut  qui  itail  mati 
^t<  ft  Rome  jkmr  7  être  employé  ooinaie  «ouleilr)  Oè 
9*étiiit  Mrvi  à  Aldiaden^  jinques  en  tô^S^  deeoraiNV^  d« 
teiré  qne  Ton  chargeait  aVec  un  mélange  de  tninenii  o| 
dfe  ofaffux*  Joan  Alonso  Bustan^eatè  |>r^Kisà  ev  fU  «d^^ 
tMT]y  k  eette  éplyque  ^  m»  fourneau  de  icm  ia1réBli«A  5]p4 
Y«ult>Ht  son  ^jeî^  A'vatemmiève  ttiki  aélklaifaal^,.  i^l 
iftti  doii  paratlre  fort  irenarquride  pour  k  teo^  «ùil^u» 
kmghvii 

Llippanéll  d'Alwmdea  ae  compose  dW  fou|^nd«uj^i:d# 
ilM^fittsa  d'allongca  en  terre  conwieaaoïis  le  nom  4*#^ 
civ&i  ift  lie  disÉfe  tkambres  de  eondeoaaJlion*  1  ^ 

Le  fourneau  présente  utt  (ojrer  ao  aifeavi  du  soli^Uar 
«|>èië  ^otir  7  ImtAIk  dea  fagota  éa  dfas  bronsaailJUa  H  mliiii 
d'une  tttemiiMSe  pattioiiUèré  qui  rofoil  «ee  grande  pavUi 
^K  la  nHBee*  '  *   .  1 

-  AudeAnlldùfby^ryaetnmvenitroUarèeauxtoAliéHqiH 
Hèt^vehi  làe  grijie;  An  méjen  d'une  pértè  latérale  «  eto 
téiiiil*gè  V»  ntftierài  attr  ctia*  aticeaux  él  on  fcenchlt  la  i^rle 
ilVëe  dift  bHqoei*  Une  mtvertnre  supënenro  pertnai  i'mf 
tbeV^Iè  cWgiettlimt)  jtts^u^au  sMumèiduAueiteattjelk 
e^l  fèiWéè  élttem^nt^endwt  la  diatiUatiott^  .^ 

UA  iâeÀ  flâne»  dH  fournirait  a^appuiai  anr  «ne  tercéaie.^ 
douBle  itoclinailTôn  ^  db^t  lea  émt,  plans  iiuilinéa  Yiatetiît 
ië  W^iidre  d»fi5  une  rigdlê  moyi^ne,  qui  re^^  le  tàéPr 
tnrë.  CTén  stii^  èètté  te rfâSM  que  .anm  dispbiésa  leatfilea 
tf'âindblè  Abômftsinc  d'une  part  à  d<^  ottVertbm  ptfaaâ- 
quëes  vers  le  haut  du  fourneau  distillatoire eidefanUA 
i  éMt  éksLthhitA  dèeo^déneniinn.  Le'wmmë  ae  dépose 
en  partie  dans  les  aludels  ,  et  les  dernières  pôrtf  éna  MaA* 
nènikë  Hi^tf&el^^âbB  léft  «AidriMsi  TontdWav'il  p*aU 
qu'ota  'in  pétà  toujours  une  partît,  l'appareil  conldfiiqi 
n  oftitit  j^  asAa  di  MUftcÉ. 
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5l^  UV.  VII»  CH.  X^  MERCOEE, 

t  Les  diambres  de  condensation  qui  terminent  )^  aludels 
êoai'  nmmes  d'une  fenêtre  par  laquelle  on  y  pénètre ,  de 
tenoqpft  en  teinpsy.p^nr  Irëcolter  le  mercure.  Pendant  la 
tàànéty  ces  fenêtres  sont  soigneusement  lutëes.  Jossien 
rapporte  que  les  fumées  qui  s'écbappient  des  clîainbres  d« 
^condensation  ne  nuisent ,  ni  à  la  végétatiéUi  ni  aux  liabi«* 
tans  dû  Toisinage.  EUes  doivent  contenir néanmoinê,  de 
Taeide  snlAu^nx  ^  de  1  acide  sulfnrique  et  un  peu  de  va- 
peur.'mercutiette.  Payssé  assure  que  les  vapeurs  des  four- 
neaux'dldria  sont  paiement  sans  danger  ;  mais  d'après  sa 
propre  relation,  Topinion  des  habitans  serait  tout-à-{aii 
opposée  à  celle  qu'il  énonce  ]ui-iiièiae«  En^ général, 'ces 
sortes  de  question*  sont  bien  difficiles  à  résoudre,  et  tout 
ce  que  Ton  peut  assurer,  c'est  que  les  effets  de  ces  vapeurs 
ne  sont  pas  fortement  délétères; 

Le  cinabre  est  grillé  dans  cet  appareilf  'Le  soufre  sy, 
cbttvtrtit  en  |[az  sulfureux  ;  le  mercure  se  volal^iUse. 

Proust  considère  l'appareil  d'Âlmaden,   comuie  une 
cornue;  c'est,  dit^il ,  une  bomue  ouverte  par  en  bas, 
AinsliMpietle  le  fond  est  remplacé  par  le  poids  de  Tatmo* 
spbère«  Cette  définition  n'est  pas  exacte  ^  car»  eu  la  sup- 
posant vraies  le  minerai  n'éprouverait  pas  le  grillage  doii^t 
il  a  besoin.  Le  vériuble  jeu  de  l'appareil  d'Alraitd^  re- 
pose sur  le  partage  de  la  flamme^  qui  se  dégage  en  partie 
^r  la  abenânée  particulière  du  foyep:  et  qui  se  lance  eu 
•partie  au  travers  du  minerai',  gagne  les  aludels  et  les 
-tAifembres  de  condensation.  U  s'établit  ainsi  dans  Fespace 
i^QàéUfé  par  la  cbarge,  un  tirage  dans  le  sens  d^  aludels 
*^faà  entraîne  la  vapeur  du  mercure ,  i  mesure  qu^le  ae 
'dévelbppe. 

f6e9*  CeeteoofU,  ke  dét4il«  du  procédé  devieniicnt 
finSles  à -saisir. 

'  ^  Le  fourneau  d'AImadén  est  un  cylindre  de  vii^t^qualre 
pieds  dans  «euvre,  'sur. quatre  pieds  de  diamètre.. H  y  a 
neuf  pieds  du  sol  de  la  grille  au  .sommet  du  fourneau.  La 
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ehtfrge  est  do  a5o  .^ja  3od  quintaux  d^  minerai.  CdoHti 
au  sortir  de  la  mine  se  subdivise  en  trois,  vadëtés,  qui  oo- 
onpent  des  places  }Mirticulières  dans  le  fourneau. 

La  base  du  chargement  est  formée  par  de  'gros  fragmans 
de  grès  imprégné  de  cinabre^  qui  s*y  trouve  enttrop  faible 
quantité  et  trop  disséminé ,  pour  dcmner  lieu  à  ^n.  triage 
utile.  €e  sont  les  pierres  solaires  ou  saleras  y  parce  qijk'eti 
tSkx ,  elles  reposent  toujours  sur  la  sole. 

Au  dessus  des  soleras,  on  dispose  le  miserai  rklie'^ 
qà^ou  nomme  à  Almaden  cinabrio  métal.  On  en  iMt 
«5  quintaux.  ^ 

Ikansla  disposition  ordinaire  du  fourneau,  les  a5  quin- 
taux de- minerai  riche  forment  la  dose  la  plus  forte  que 
Tappareil  puisse  exploiter  avec  avantage^  Si  l'on  eh  porte 
la  dose  à  35  quintaux,  le  tirage  des  aludels  ne  suffit  plus 
pour  débiter  le  mercure  qui  en  provient.  \  On  a  perdu  en 
1787  y  par  utae  modification  de  cette  nature  fiiite  à  la  mar- 
che du  fourneau ,  la  moitié  du  mercure  qui  se  trou^vait 
d»s  les  dix  quintaux  de  minerai  riche  ajouté  en  sus  du 
chargement  ordinaire.  Il  faut  dope  proportionner  la  sec- 
tion des  aludels  à  la  teneur  du  chargement. 

Le  chargement  se  termine  aviecdesbriqiKs  composées  de 
menu  minerai ,  de  suie  des  aludels  et  d^n  p^ti  d'argile 
qui  leur  donne  la  consistance  nécessaire. 

A  la  piirtie supérieure  et  sur  Tun  des  flani^s  du  fouraetu, 
se  trouvent  les  douze  archps,  qui  1^  aaettent  en  oénumuri- 
cation  avce  lés  aludels.  Chaque  file  a  69  aa€&ficlis  de 
longueur  et  se  compose  de  44  aludela;  il  y  ena^Ume  iaH 
pour  le  service  'de  chaque  fourneau*  Cesaltidcb<0Oft^<fo8 
allonges  en  te^re  truite ,  renâées^dans  le.milieaetreutpaitt 
Tune  datia  Vautre.  On  eu  lute  les  jomtaree  ^avec  ^.la 
cendre  délayée  dans  Teau.  Ce  nombre  immense  ^  join^- 
tures ,  la  nécessité  où  Ion  est  de  démonter  les  aludels  k 
chaque  opération ,  pour  en  retirer  le  mercure  j   la  casse 
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'fr^éâte  de  èes  âppurbilt^  sont  les  ineemvënitfiis  rMt  «t 
goaire»  da  proo^dë  de  Bastâmbiite. 

On  ckanfilile  foUmeàu  arec  des  broussailles,  q«i  fmir- 
nisieiit  une  flamme  abondante.  L^opëration  dnre  quinze 
lièuèes^  Les  sokras  sont  dëponiliës  de  mercnre  ^  jnsqu*am 
'Centrev  quand  le  feu  a  été  bien  ooiîduit.  On  laisse  refiroidk 
iripipaml  pendit  trois^  jouirs^  et  an  bout  de  ce  temps, 
on  délute  les  aludda  el  on  en  retire  le  merenre*  La  rigole 
pvÉliqufe  an  miKëa  de  là  ternisse  >  sert  &  réunir  les  |^r- 
tiens  dn  meiVmire  qui  é^écbappent  pat*  1^  fissures  ou  par 
les  transvasemens  et  les  transports. 

Le  inereUre  reeueilii  est  tecdre  seuillé  dé  suies  qu'il 
ealaéceâairé  d*eb  séparer  exacteineiit«  On  y  partieni^n 
'mvaant  le  inercore  sur  le  sol  légèrement  inclibé  d'miè 
dlambl^  destinée  à  cette  puriEeAtion*  Lés  sule^  Adbèteul 
tttt  sbl  et  le  mercure  s'éeoule  seid  et  pur  dans  liM  fiMse^ 
La  pohésièré  fuligineuse  qui  s*atucbè  au  sol  est  récoltée, 
f^onr  passer  i  unenoufelle  distiDattod; 
1  Cbaque  fournée  produit  énvirbn  vingi-ein^  ou  trente 
ipmulnx  de  mereorek  Quelquefois  ^  die  parvient  juaqii*à 
soixante  quioaux^  mais ,  en  général,  elle  nb  dépaâse  pin 
da  ^iffire.  Le  rendement  mojen  dtt  minerai  d'Akaalien 
éét  détac  de  lo  p.  loo. 

A  Almaden,  on  emmagasine  le  mercu^  dané  des  ^eanx 
de  montony  que  Ton  suspend  sur  des  Vases  i^  tené.  Ces 
•koncAs  bien  serrés  ne  perdent  pas  le  merborë* 

ifei#.  Ckiftre  fe  mercure  qui  àé  condeiàe ditns  leaalmdris» 
.'miyuiarù  «ne  èuië  abohÂinte  assea  eompliquée  dans  Éi 
^ebmpnaitfmi  ^  Protist  évalue  à  4o  litres  environ  H  qw»* 
?lîié:de«nie  qui  pdovieàt  d'Une  fournée^  Ce  ae«iit4*te 
J/<bo  ètLfM^  ék  minerai  ^  an  ploi.  £Ue  VenfiBihie 
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MeWiiM  trè^if  1^  .  .  .  é  66f0 
Frdtobhferuve  dt  uftcore.  i6,9 
Cinabre*  ...  ;  ^  ...  ;  i,o 
SiUiite  d'umoMiimitiië.  «  *  3^5 
— ^  de  chaux.  .  •  •  .  i,a 
Acid«  «dfuriqae  libre.  •  •  2,5 
Voir  de  famée,  a  •  •  •  •  •     5,o 

£au« %j5 

,         Il         ^ 
99^5 

PHhÉst  j  à  qiki  eeiie  «Mlysé  est  due  ^  l'en  esi  mrH  pimr 
iliiÉc«ter  le  procédé  d' Atttadeii  et  hs  «Mait  d'améliomtkm 
4it(  Mt  «ui  tëfttéâ  ou  propoiéi. 

Il  pense  d'abord  que  le  chlorure  dé  nienmreyqvien  Alt 
partie,  provient  du  minerai  même.  On  sait  en  effet  que  le 
chlorure  de  merètire  ié  l^enbohirë.dàn^  lek  tuines  de  ce 
métal.  Comme  les  suiei  iohi  rëdiârgéés,  ëkA$  addition  de 
malières  propres  à  décomposer  le  chloruré,  Proust  sup* 
pose  que  le  même  chloruré  repârâli  à  chaque  distillation 
et  qu'on  |i  concentré  ainsi ,  celui  qui  était  contenu  dans 
des  masses  énormes  de  minerai. 

Cette  opinion  est  contestable.  Le  chlorure  de  mercure 
peut  se  former  âaîil  Topératîon  même,  au  moyen  des  chlo- 
rures de  potassium  et  de  sodium  contenus  dans  les  cen- 
driéà  du  doibbttstible  el  éb  ràéitfë  èoRîUrlqM  ^i  p^nd 
haiiiailcè  dkilÀ  le  gKlIagé.  Ce  rësiiltâ(  ^éttt  làSm  m  Ml* 
ilsei'  dé  plUsiëhirs  matilêrei  ;  nous  ii'indiqMtUilé  <t4éto  fkkê 
sinit^lë.  Le  feërcttrè  die  bcmvaidt  en  jfHréMhcë  dé  IHuMè 
sulftiriqûe,  petit  se  cotiVertir  en  sulfaté  dahi  leH  àfMMb, 
Les  cendres  entraiuées  rencdutratit  dé  facfdetiiltfilVkflé, 
proâtiSMii  des  iiilfat^  dé  ^ota^  et  Hë  kbude  et  aUtfttfon- 
héHt  éè  l^âèide  hydràcbîàriqtie.  Célui-ct  llréûrê  m  jM- 
sabi  (fans  leÂ  aiudéfs  Ib  iulhte  de  mercûH! ,  ^H^l  ëbHVét* 
Ui  en  dilèrurW;  ëti  ihetiaht  Vàhiik  sfalftlrlittié  M  lilMii. 
m  Mfttè,  lé  tètfMk  itfdH^  tir  Vrmi  M  mfl^ê 


Digitized  by 


Gopgle 


3l6  LIT.  vil.  eu.  X.  MERCURE. 

celui  qui  convient,  quelle  que  spit  TopiiiioB  qu'on  adopte. 
Il  conseillé  de  mêler  amL  briques ,  aïoquelles  on  incor- 
pore ces  suies,  de  la  cendre  ou  delà  chaux  pour 'décom- 
poser le  protochlorure  qu'elt-es-eonliennent. 

L'acidité  des  suies  écarte  tout  emploi  des  condenseurs 
en  fonte,  qu'on  avait  proposé  de  substituer  aux  aludels. 
Dans  un  essai  de  ce  genre  fait  à'Almaden  ,  on  avait  con- 
servé quelques  tuyaux  de*  1er ^e  dans  le  voisinage  du  four- 
neau ,  puis  on  ayait  conduit  ceux-ci  dans  des  tuyaux  de 
fonte  entourés  d'eau.  Le  mercure  se  condensait  très-bien, 
mais  il  se  fermait  des  encroutem/enft  que  Pf  oi;i§t  a,eprani- 
"sét  et  qui  prouvait,  comme  on  devait  s'y  aiiei|dre^  cpse 
la  fonte  était  rapidement  attaquée,  -Ces  enciroùtemeoft  reu- 
}  falrmfitent ,' en  effet  : 


-1  ï 


,  Sulfote.deprotoxidede  fcr^  zZ^S 

.,  Alun..  ,.  ^  ,  ^  .  .  ,  ^  ,  .  14,5 

Protocfalorare  de  mercure. .  3,3 

Cînahre.  ..  .   •  • 6,3 

Mercure. ..........  44>^ 

Charbon..  .  /.  .  .  ;  .  .  4,8 

Sulfatç  de  chaux.  ...  .  •  0,9 

•  *  Q7»3  , 

'  L!a}pm  véi^tj^i^idenmçskliÊ  Taclion  de  Tacld^s,  sulfu- 
.fiqii0  suriesr^ujia^i^dQ  terr^,  q^ui  forme Ip  sulfate. d'al u- 
imipfi\M^9yi\(^,  fie  potasse  provient  des  cendres  eutrai- 
;.|oi^»îp2ir  1^,  courant, d'^^.  Le  sulCatç  de  protoxidejflç  fer 
.^féw^.derac^io^  jtle  Facide  «ulfurique.syr  la  fpntpy.gui 
,  «A  sertk,  bientôt;  p,erc^q  de  toutes  partfi.  , 
,f  ^4;f .•  Traùfin^t  4uxnerc^ir^^  i^  Idria^  On  fait  rempntçr 
^i^ lla^é^.  )467  U déopi^vei^ije  de^la mine  d^ldris).  L'^a^lpi^* 
.-^QH^enilui.d^al^oril  t^ès-îrréguUçr^- Ce  »'est  guèrt  qu'en 
.  ^^7^  qil«  rron-.s'y^cyit  fie  co^^ips^Qt  de  chaux  (povu*  4^- 
é W«WWer  Icjcin^ef  ^  1^4iB.^Il^jQyg  per.descQns^m.  Les 
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applif«lfoittobiks>ëliÂattrpot4éB  déplace  lei^ 

forêts ,  et  marchaient  au  moyen  de  la  chalear  dégagée '|MMcr 

UettrbôfdMtian^'beis;  '  i      !  "i 

£n  i635,  on  établit  à  Idrktdes  £MMee«if4e  glA&Iti 
ftdalegwes  a  œuit  du  Palttioacç  emi^ià^y^ooTÈiéépCkVwjp' 
pareil  d'Almaden;  enfin ,  en  17949  onfleomD]plflf$ti  pat^ 
repperctt  «aioaallemvst  en  mage  ijwL  n^en  iett  j^éOrtint 
qa'uHe-modificaiioB.  La  base  du  pnM^ridéconaleieVmjoiil^ 
en  un  grillage,  mais  la  disposition  deschauSeset  le^iBôlC 
de^aadsDlattaaflttt^iéré œiAplètemettt  «ImgéAé    .*     •  ' 

lm]WBàMni  d&diîa  éat  trié  d'ftberd  dapiik  ^lerié^ 
mAdie  ^  ka  «inereis  riekes  sont  mîa  dé  tsftté  pfr  le  mm(sat.'  * 
Armes  â  tarUifene,  onîclaase  les  produit»;  Les  miiMiitis' 
riches  sont  mis  à  part,  pour  être  traités  immédiatem^r.  ' 
Les  pinoràis  metittflrscmt  déboiftibé»,  driMés  «ttri^^Tcfut 
le  nânetai  riche  qu'on  en  sépave  ësfmis  ft  p«rt^  •  ^  7  m  t; 
LeS'  BBiiaersb  -  ^au vriss*  som  sotmds  att  erfbkge  demi  derf 
tèmii  de  divers  uatAétoa  de  finesae;  On  bodardêf  lés  sàbleàT 
pauvres  du  criblage  et  on  soumet  hm  ^rodldlé'  dit  bdeit'd* 
au  lal^ê  9ar  des  tables ,  eotnmè  k  Tordftiairè.  La  fragi-^ 
IM  du  cinabre  poKe  qvtelqtte  difieuké  dabs  cette  pf^pia^' 
retiott  eeécaqiyie.  Ou  s'^itlaehe  à  produire  dtf^gros  saÛey 
afiH' <|tte  -le>  cinabre  seat  séparé  sete  (émm  de  grains!  ;  car  ' 
uiie&iispilIrTérisé,  sapouèsière  fonderait  des- boues  très*' 
diffieil«i  à  purifier.  -  « 

On  çMctit,  par  ces  diverses  opérations  »  leiuiderai  de' 
mercure  sous  deux  formes  principales,  le  mineràt  gros'eti 
le  minerai  meMi.  Le  minerai  gros  se  mibdiviiie  en  Upiis 
variétés;  •  ' 

1*  Minerai  mkiidcB  volumineux,  d'une  teneur  moyenne* 
d'an  .peur  oeet4  C'est  le  plus  abondant.  -'1 

^  Minevai  riche  et'  aaâssif  d^me  teneur  -moyenne* de* 
4o  pour  ioo#  "   '  '       ,..'..-* 

3"*  Minerai  eu  éolais ,  proTebant  du^assagë  et  du  triage 
fait  hors^  de  la  mine-;  d'une  ri<;hesse  TariAMedê'  Il  4d' 
pour  100. 
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1^  Les  fragmens  on  éclaU  proveilMt  èâ  k  BiÎMltt4«e(. 

â^  Im  8f]p)iQk»i  qui  ne  iwi«t  mçm  ywr>dmi>iijliir>lify  ^  t. 

LadispoaU^m  df  ctf^AivmaûoerAMitaA  le&MùrMin^ 
^milil^eilei  i^récauftioM  panîcttlièfft.  iKe  ym^  af  p««il 
dlfbMM^mpf«ctd«  dMx  fonni^MX  aoéel^  Mwûf  diatii 
qil»  4«  flipivvbctf  dA  cftpdfiit^OB  »  qpi  itt^vtfatld  iamw 

t  Çlniw^  4^  «j^srfeooidfttM^  mmS»9w»  mo  £afisf ^^  d%Qy 
pour  7  brûjbev  fl»  boii  el  fn  i^mArm  plaÂI  •»  Améwb. 

Hf  dfiif  (>4l^i»eiPémhd:MW4Pi»^  I^'éiage  Mpérimf  api 

9IW  ^Iki^  PAr  df«-i0H««rttti«s  /,  gt  ^  '<f  iv  f«i  iM( pU«^ 
oéii  fhfWMtfîniriwawl  »  hmxl  «I  anju»  ^  d«  Htanîèni^^^'  ' 
UmymiP  itt«  mrfiidAlmi  lonftfidM  «afta^tit  ««âipvMi'dAi 
ce  vaste  réfrigérant.  De  la  chambre  K,  las  fcni^ 

H/ff  im  %hmi»ém  q^  \m  «ir^iMieiu;* 

l«lfd  4^  chf^a^tf*^  €^t  nudloé,  de  Mmàie  ^m  le 
mercure  puisse  s^écouler  dans  des  bassins  de  récepliom  A^ 
^M»4V^l}^rf  (If  çbf^W  dViki.  0'«A»U  qttWlA  pniae, 
pour  le  Terser  dans  ^  ntfik  a'i  tl»  4?,  ^Ui 4^  pmrte  «l|f« fa 

cuve  de  porphyre ,  où  on  le  puise  pour  Teml^dUt* 

Qff{  P^Mf^  U%  f^«4grf»  )Âxm%  fH^K  U  premièrt  wàAe ,  «n 
n»<J^yill  ifi  ftM^^gei  fl«ii  venabfea  pour  1»  flamme^  jfarmi 
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La  6MMuk  waàlf  iH  tei^éK  hm*  màmÊmàà  aqni> 
éiMlki  t^  utfmfÉÊmiif  mi  ajM*  toin  dk  flan»  ê«/èiif 

9t|l|V0Mk)ltBt»  *...!.j.î 

Là  MemUi^  f  oAl»  Ml  aiiargtf^  ta«l«  4Biièni  |i»nii,ii< 

^  tehlkh  éoM  le»  mmimU  imltimé^-0pi  fomêK^hmêm 
Biëes  a  la  première  chambre  ^e  âiBtUlfllimr;  Mmmi^ 

^fflHHTMt  il«t MljOÉIfftf  fi  #•!  MB  ,  «wfiililUtké  «^t 

Le  chargement  opéré  et  toute»  le»  »m»ui<ii>»»  kêm^H 

liMrfli ,  to  fiiii  nii  fim  Yil  aiiaea»^  par  Ait  MiâA|4iét*e. 

OnpoMe*  peuàpeft^U  ^halaig  jnwpitamvn»sgi.y»»i»Li» 

m  T;  «iii«lUM*  L'iepéMitioadbw  dix  àjil— n  hein^iLi» 

tNPf0te«l  ttf  «  w  ^o^U  foroM  du  ùmn^Êmm  Mpli^n»  •iféif 

«MU  Cif^  iBMacpie  le»  lopgttJciksunuiiu^e^U  eKloale  dio* 

le»  chmAw  4»  »»»4Qrti  liop,  ciafaMrtmwi  U  mmptkmjim 

k  /nwrfn»  tatfftfaiji,  ]a haqie  tgmpé»H»»e  ^^elk  pi»ii^e 

^iM  ^mêfi  k  hfttltfiir  dp  Caii»M»ii  fvoprsnMDt  4itv  faé 

donne  une  impiiléonqwse  co«HMnic|W  aanc  co«olM»«mW 

iMlffi*  C#  ftiMdexiqH''^  ^"^  néce»»Me»,povr  amener  dan» 

le  fournean  Tair  qui  doit  griller  le  aolfiite  de  merpta^j 

Cdini-ci  est  ^égM^  ^  VPAorai  \f^T  htM^^^  4W»  forme 

de  Tapeurs  qui  fpntciniyerlies^àmaHlfe»  em  gaainlfureM; 

et  en  me^cwe  MéialUqdau  Ton»  k»ptiodtti4»  de  k  comhuf- 

tioD  paaeeot  dans  le»  chambres  de  condanselkn  Li»  aMr- 

cure  s'y  dépose,  eu  «lémeiemps  que  le»  »«k»  onfcurielks 

renfermant  du  cinabre  et  du  merture  tres^yieé»  Le  mé« 

tal  e'^éaonkdaM  W»  baiaitt»  de  réceptton. 
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«à  «dclîottfft;^  QiMtt4  ii'*^  refimâi ,  on  kr  déchs^^e  ^  isnie 
répare  au  besoin  et  on  pr'ocMel  unewra^He'opAnuton.) 
QkKpt  hiai  ■uni  neitert  cpiVcine  Ibis  yjr'se^wiiw.-  •  - 
y  îtt6t%Lma»MRifedBselN«abr0s  deôoUdMtâtion^snai^ 
>fiJi alifw t«b»p<nihle>  LesoiMrrieM qui  y  wmt  ein[iJey<^ 
parfMM 4eisL  toirei  'à  détacber  an  nrarà^Hes,  aff«o  daa 
kdaifty  la  pcmsâitBVonmridlekpii:  a^y  cttcDndraqée.  Le 
■aUtÉPt  4m  ce  ititrciire  «trèrrdivtst'wveela  paan  du  kpotH 
non,  et Tabsorption  qni  s*en  fait  par  cesdevx  sttrfiuoeinfi 
liÉdeatpas  à  déienoiner.  la^%aHvation  et  plus  taf dles 
■jajpiinit»  nerveoK ^i  caraciërîsent  ks  acffeoiiDiM  àiar* 
MMietteSé  BkifeÉra  oèfÉiera  d'Iebfataontt  ^âJflbctés  èm  fMm- 
Wenieitt  meDùi^el*  '  '  ' 

Iw  iMJiitnftSUrifi  pcrdenlkiirsdeolideh^ilntfatare^ 
mab  on  croit  que  cette  circonstance  est  indépendanlA ^4 
.  Vrapimtaliatt^^aMtmre^- r  ^.  - 
.  'Clidc|Ée?faéiBhiiiiyeçeitaSaiôa/SgO'qoidlaai3g>de  atriée* 
m  lùti'groa qo^inepHt  ou ^sêliInik.fOi^  ajoute  à  oliaq«M? 
ilihigawMiitf  «nayortÏQgdéswalaet  enâxa^fai^lia  qûaiH- 
ûki  varie  ilMHtttnqp^sek>n'laa<  eiroôuRfnees.  fBlh  'esC  «« 
■Mibsde  3.fi.4^ttûtta«is  et;  «of  ^Ibs  de- 1|&  q^riorutb;  Ont 
ednaotatfflMa  dégàrimètret  cube»  d«  Imw  et  liétre. 

Xjmtre  feuryaHM  wm  denx  appareils  doublet  sdflbent  il 
une  produotioB  annuelle  de  6da»  quintaux  de  nMfenrt; 
le  ODaitterai  rend  moyesncMient  8  ponribo. 
-  M*  ttéron  de  YiUeCaase  donne  letcompte  de  -râittiëo 
x8io^.cosiMbeil  suit  :  i< 

Minem  employé.  .  *.      56^680  quintaux.  * 

Mtfeiifeobtcliii..  .  .        4,63i      M. 
.     Bois  de  bette  eopsoiiiiné.  -  a,3(|o  mèlrca  cubes*  ' 

On  h&u  eseore  . 

.'  llercure  obtenu  »  •  •     tookilogr*  •  ' 

;  MÎA^m».  .•«:••   1173     id. 
Bois  consommé  o,q68  m.  c.  =:  4^  k«  sit  i-^8o5yebo  baiorièi*    ' 
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Poar  oomparer  ces  nombres  à  ceux  qui  sont  rapportés 
plus  haut,  concernant  les  usines  du  Palatinat ,  il  ne  £iut 
pas  considérer  le  merenre  obtenu ,  mais  bien  le  minacti 
lui-même.  Les  richesses  sont  trop  différentes,  pour  que  la 
comparaison  puisse  s^établir  autrement*  En  partmt  de% 
cette  base ,  on  trouve  que  la  distillation  de  cbaque  kilo- 
gramme de  minerai  exige  1 5oo  calories  dans  les  usines  du 
Palatinat  et  ma  cdories  seulemimt  à  Idria* 

Quoique  Téconomie  soit  considérable ,  elle  n^estponr* 
tant  pas  en  rapport  avec  ce  que  promettait  la  bonne  en- 
tente du  procédé  mis  en  œuvre  à  Idria*  Mais»  iifautcon- 
sidér^»*  que  Timperfection  du  procédé  distillatoite  du  Pa- 
latinat est  en  partie  rachetée  par  la  continuité  de  sa  mar- 
che. Il  n'est  pas  douteuse  que  si  le  procédé  dldria  était 
continu ,  le  combustible  consommé  se  trouverait,  par  cela 
seul,  réduit  à  la  moitié  ou  au  tiers  de  ce  qu'exige  tm  four- 
neau intermittent. 

On  ne  voit  pas  ce  qui  peut  s'opposer  à  la  continuité  de 
l'opération.  Le  grillage  du  sulfure  de  mercure  est  t«ès- 
facile,  puisqu'il  se  volatilise  et  vient  chercher  l'^ir  quiluji 
est  nécessaire.  U  suffirait  donc  de  donner  au  fourneau  la 
forme  des  fours  à  chaux  continus ,  de  charger  les  minerais 
gros  &i  morceaux  de  grosseur  convenable  et  de  former 
avec  les  m^ius  ou  les  schlichs  des  pelottes  quon  rendrait 
convenablement  consistantes,  par  l'addition  d'une  matière 
argileuse.  Il  faudrait,  il  est  vrai,  multiplier  les  cbdmbres 
de  condensation,  mais  un  seul  fourneau  pourrait  disposer 
des  chambres  qui  font  le  service  des  deux  fourneaui^  acco- 
lés, et  d'ailleurs  en  dirigeant  les  fumées  dans  i^n  seul  sens, 
on  pourrait  les  faire  passer  par  vingt- quatre  chambres  de 
condensation  successives ,  ce  qui  devrait  suffire  à  l'entière 
liquéfaction  du  mercure. 

Avec  des  modificalions  dirigées  dans  ce  sens,  le  sys- 
tème des  fourneaux  d'Idrîa  peut  être  considéré  comme 
étant  le  meilleur  de  tous. 

ir.  4l 
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.  2l6i3i  L^^traclion  du  mercote  présente^  dans  Tctat 
iÉoUUil'  des  choses^  une  Haitoa  si  intîme  «Yëc  celle  de 
Vtatgmri  st  de  For,  (|ue  Toa  ne  peut  considérer  sa«d  isd^ràt 
ifa  produetion  annuelle  de  ce  lÀéul ,  si  aécesstire  à  V%Mr 
pltiitation  des  InclAUx  précieux. 

Oli  p^ui  4v]tl«ier  de  la  manière  siii?anle  les  qUaniiiés  de 
mercure  extraites  ânnueliemetit  des  mines  de  ee  métal* 

Mtfmdèhi  ;  ^  .  •  .  .  2êiOûà  I  3â^dO0  qtiliilatifc. 

Idi-ia;.   .    • 6^600  10^000 

'lioll||l'ie^   4    ;    é   •   »   i  ,     . 
Ttftès/lrattie«  *  .  •  / 

DiidiÂ4é  Deux-Ponte.  4^  ^^ 

PsIaUttiii. i8o  !»oo 

HusBca  vélica ....     3ooo  3ooo 


35,280     46»4oé 

/  Pàrmî  dèsMÎHds,  fcellô  de HuânéaVëlicà  dt>nhè  àtljôtir* 
tMi  tin  pj-oduit  Wcii  ixifétlctit  h  èd  rîèliWSti  tééh.  Lti 
Jpoo  (juînlaux  dé  mercure  (|u*ôh  eh  relire,  protîèniteiït  dd 
iravaùx  supcrfîcîcils  ftîîts  par  des  Indiens  îsôlé^,  stir  lëé  ôf* 
fliiurcmens  dès  petits  filons  de  la  mine.  LVxploUalîbfi  fê* 
gùîîère,  afeàridoniice  par  silîtc  de  rébdtllettïcrtt  des  Ifatatlt, 
sera  reprise  sans  douté  quelque  jour,  et  fllorr^  le  pi*ûdtf!( 
en  mercure  pourra  égaler  celui  de  là  mine  dldrift.  Ett 
effet ,  pendant  plus  d'un  siècle,  Texploltailôfi  fégtllïèrfe  à 
{oùrni  dé  4^00  à  6000  quiiitaut ,  et  sonveùt  jus^'l 
ibjôod  (Juintaiik. 

iâ  consommation  de  k  t^ânce  eti  mercure  oti  produite 
nicicurîeU  varie  peu.  Ce  ftiétal  y  est  employé  à  Tétîïmage 
des  glaces,  à  la  fabrication  Ju  cinabre,  dutcritïllIoii,dtt 
sixblimé  corrosif  et  du  calomel ,  au  ttalttYuent  dés  résfcttis 
ei  cetidi-eê  d'orfévrcs,  enfin  à  la  constittcllon  dc^  âppa^ 
reils  de  physique  et  de  chimie. 
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Voici  le  tableau  des  importations  du  mercui^e  et  des 
ppudttlts  tticitftineisà 


àaait. 

Mercarc. 

CimW. 

Vwaillwi, 

1818 

57^ 

5I7 

ii,6i4 

1819 

53,909 

» 

5,i6t 

1830 

4$43a 

m6 

.6^4 

1821 

1 5,921 

5i3 

6,65o 

183a 

49,^67 

268 

8^14 

1823 

74.500 

»!♦ 

4,7*» 

ite4 

«7.9»  7 

» 

,     7,37» 

i8a5 

7fi,3o5 

• 

M«8 

1826 

8l,22t 

it 

3,155 

1S27 

88,526 

» 

6,61a 

i8a8 

55,824 

• 

è,455 

1829 

8à,5o3 

1» 

5,354 

l83o 

45,(iC« 

•     / 

ajBgg 

i83i 

♦•,«7< 

M 

•♦9M 

L  importation  du  cinabre  a  cessé)  depoia.qu^  Tpn,  £|4. 
Imque  ce  produit  à  Paris.  Il  en  est  de  même  de  celle  du, 
^rtttnft^h  qui  tend  à  s'éteihdre ,  parce  .cp^il  existe  ctés  fa- 
brique^  de  vermillèn  à  f^itrls ,  qui  bientôt  ûe  laisseront 
rîéfib  désirer  Jpôilr  la  qualité  des  produits,  lies  cElorures 
^  ttiet>cùt*é  te  fbnt  de|>uSs  plus  long -temps  encore  en 
France,  et  ne  laissent pltid  d'aYAtetàgiç  à:  rimportklibi^  de 
mx  qw  U  HàUtndé.now  (buroiwail  amrefoîs, 


.     î  .  •    . ,  / 


Digitized  by 


Google 


3^4  l'IV.  Vtl.  CH,  XI»  ^ItGEIlT. 


CHAPITRE  XI. 

THAtTEMENT  rféf5  mînefûis  VAKGZUflfé 

Mémoihb  ^ir  environ  trois  milliard  àe  quiniattX  de  mer^ 
cure  enfouis  dans  la^vasc  d^ une  rivière  du  Pérou  \  par 
Proust  ;  Jouhial  de^'Physiqae  ,  T;  8r,  p.  4o4» 

Faits  5iir  7a  docimasticjue  des  mines  d'or  et  d* argent; 
par  'ProXLèl'^  Journal  de  physique^  T.  81,  pag.  409. 

Essai  politique  sur  le  royaume  de  là  Houi^elle-Espagne } 
par  M.  deHamboIdt,  T.  a,  chap.  XI ,  p*  479- 
Tous  lef  ranseigneinens  rclati&^a  I9  production  et  au 

mouvement  des  métaux  précieux  se  trouvent  réunis  et 

diàiul^  aàYil'ce  ^ba jJitrte.  ''        '    * 

ais  argentifères  }Ann. 
frie  ï,  . 

lée  aux  mattes  de  cui- 
ir  AI.  ]Mauès,  Ann»  des 

3s  alliajge^ife  eidvre  et 

^^     ,  ^  ,       m.  des  mines  j  T.  XI, 

pag.  81,  série  i. 
Sua  le  cuiv^re  gris  de  Ste-Marie-aux-Mines ;  par  M.  Ber- 

ihler  ;  j^nn.  des  mines ,  T.  XI,  pag.  lai ,  série  i. 
Notice  sur  le  traitement  au  coke  des  minerais  émargent , 

plomb  et  cuivre,  à  Freyherg\  par  M.  Pcrdonnet;  Ann. 

des  mines ,  T.  II ,  pag.  aig  et  3o  i ,  série  2. 
Descriptiow  â^une  méthode  nouifelle  employée  à  Frey^ 

herg^pour  séparer  le  cuivre  de  T  argent  ^  par  M.  Le- 

soi'nnc*  jinn.  des  mines ^  T,  III ,  pag.  1 5  •  série  a. 
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ANALYSE  des  produits  du  traltemdnt'  daà  minerais  Xar* 
geht  de  Freyhergi  par  M.  Lampadîas.  Ann.  des  mùies , 
T-  m ,  pag.  276 ,  feërîe  a.  ' 

Sun  Zc5  mines  d'argent  iArei^alo)  dans  le  district  de 

Chieo,  au  MeXiijiié  ^  par  M.  Geroîl.  uénn*  des  mines  j 

•  T.  IV,  pag.  45 1 ,  iérîe  1.     ,  ",'       '  /        ' 

Résultats  de  diversf  essais  entrepris  dans  lehut  d^'per^ 
fecliomier  les  procédés  métallurgiques  emptoj'és  eh 
Saxe.  jânn.  desjlnines  ,T.  Vî,  pag,  3i  1  ,  àérîc  2*. 

Sur  les  procédés  d" amalgamation  appliqués  aux  mine^ 
rais  d* argent  ;  par  M.  Karsten.  Ann.  des  mines ^  T,  ViL 
pag.  97 ,  série  a. 

Deschiptioiï  abrégée  du  procédé  d*amalganiàiîon  à  Hats* 
hrUcke^  prés  de  Freyberg  en  Saxe;  par  Maurice  Mul- 
1er.  Freyberg  9  i83i.  ;  ^  ' 

Rbcheaches  sur  les  phénomènes  cîdmiques  qui  se  passent 
dans  Tamalgamation  américaine;  par  RT.  Boassîn- 
gault-,  Ann.  de  chimie  et  de  physique  ^  T.  5f ,  p.  Sîj. 

a6i4.  L*arçent  se  rencontré  dâns'quèîques-uries  de  sei 
mine^  k  Tëiat  natif;  ce  (Juî  explique  l'a  connaissance 'de 'cô 
métal  dans  lés  temps  les  plus  reculés  de  la  ci  vilisatioh .  Dani 
les  mines  où  Targenlse  irottve  sous  forme  de  combJhaîson 
chimique,  il  suffit  souvent  pourrc^trair^dè  soumettre  lé 
minerai  à  des  calclnation^  répétées  qui  le  débarrassent 
successivement  des  matières  étrangères.  On  conçoit  en- 
core par  cette  circonstance  que  des  essais  routiniers  âiétît 
pu  conduire  à  un  traitement  de  quelques  minetais  argen- 
tifôrcs  fort  incorrect  sans  doute,  mais  néanmoins  Suâïsant 
pour  en  retirer  une  partie  de  ce  métal.  ' 

Parmi  les  exjiloîlatîons  qui. fournissent  de  l'argent ,  il 
faut  (H^tingucf  celleÂ  où  son  ëxtrac^ioù  iest  acécssotre  et 
celles  où  elle  forme  lobjet  principal. 

'  liés  ifiineraisqui  fournissent  accessoirement,  de  Tàiig^ty 
wdùl  dé»  çtilfures  dû  aplomb  argentifères  ~oti  des  cuivres 
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O]}  4^  cuivrq  r^nfprmant  ()e^  ^pi^pUtéa  trop  faihlcid'ar* 
gent  ou  plutôt  de  sulfure  dVrgent,  po^r  que  Iq  pro4ui|  en 
9rgçut  suffise  à  la  marc)^e  de  Vnsiuq.  La  mipe  ^t  alçi^  r^ 
puiëe  mine  de  plomb  oc^  4^  cuivre,  Qoapd  U  prppc^on 
d*argent  augmente,  la  mine  pre^d  le  noqi  de  V^'^ff  d'ar- 
geiif.  Oay^iV  par  là^  combic^p  i]  ^\  ^if^i^iU  4e  4i4tin^HY 
JÎ^  rri^îeamiAes  d'argj^nt,  dea  miaeç  de  cuivre  ou  de  plfunb 
argei^Ulièrea,  autrement  que  par  Iq  rapport  df»  pro4uiJ(f  ên« 
tre  Içs  métaux  qu  elles  renferment. 

CeM  difficulté  no99  eqgage  à  rétmir  eu  un  $€ul  chapi- 
tre, Texposé  des  méthodes  très-variées  cj^ui  font  appliquées 
au  ^'aîteme9t  des  mîaerais  quelconques ,  d^p^  le  but  d^ep 
retirer  en  déÇiiitivç  largent  qui  a*y  twuvp  ççntenu , quelle 
qu^en  soit  la  proportion. 

!i6i5.  On  rçncontrQ  d^ns  ]^  naturp  l^r^ent  |ibra  pf 
combiné.  W  çonipoçés  qu^  fprQDQ  ce  métal  $6i^t  n^me 
asses  variés* 

L'argent  natif  aQccte  diverses  formes.  Tantôt,  il  est 
prj$talM  régHUàrofnent  en  cubqç  ou  en  octa^4^f^i  ^°* 
](dt^  il  ^t  en  fibres  QQutournéea  ou  en  dendri)^e#}  Un^ 
^0^,  ii  sq  présente  en  m^sseit  ou  graini  urè^-varlé»  dfi 
^ro^euf.  On  oite  di^  m^^es  4p  c^  genre  qui  pépient  df 
^ilog.  et  wèni§  loq  kîloç, 

.  ï^  sulfure  d argent,  le  «iJfo-anMmopinre  d argent f 
rantimoniurç  4*«^r8^«t  •  'e  çhiof  ure  d'arj^m^opt  le^  pfîn.- 
ç ipalcç  espèces  mioéralesi  qui ,  pures  pu  s^élangéçf  ^  fif^^ 
xnen\  Tobjet  des  e:^ploit9iiopf  4^  çç  ijmSt^Ir 

Lm  mines  d'argent  se  trouvçn^  4an#  les  î^rraJus  primi? 
tifs  et  ordinairement  danç  Ips  ^9$are§  4pj{  rocbe^  .n^C%r 
^ées^  ^mpbiboHques  ^  çof  néqnQçs,  ï^.ç^  ^rrain^ilfco^ij^laîres 
pf'^cpti^nt  ajispi  de?  mînçrajs  4yrççqt  »  WnUfîe  saçftpieav 
que  toujours  des  con^DÎ liaisons  p(.  non  4^  |'arjen^  n^Mf^ 
,  La  FfMçp  pQ?s^4e  dç§  vîjnc»  4'f\iÇ6n^  J^toiM.çilCfpns 
p^9  4®  p^^'lfS-ft^vit^raH^Tpi^Ç^^^  4w?  iffhYflMBl^.aSIî 
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est  on  filon  do  cuivre  sulfure  gris  argentifère;  celle  de 
Giroqiagny  y  qui  eu  est  voisine^  celle  d'HucIgoat,  dont 
rexploitation  se  fait  depuis  peu  de  temps;  enfin,  cell0 
d'Âllemont ,  dans  le  départcmeat  de  Tlsèrei  (ji|î  renferme 
^ivprs  piinqrais  d'argent  associés  à  des  minerais  de  c.o];)(ilc 
çt  de  nickel  très-variés*. 

Parmi  le»  mjnes  exploitées  en  Europe,  nous  cîterpn% 
celles  des  environs  de  Freybcrg,  qui  alimentent  la  belle 
usine  dont  nous  donnerons  la  description  plus  loii),  I^a 
Saxe  possède  en  outre  les  naines  d'A^nabcrç ,  de  Johann-' 
Georgensladt ,  de  Sckueeberg  en  Misnie,  et  d'Aqdreasn 
bcrg  ^u  Harx.  Les  iroi^  dernières  consistent  prîucîpaïe- 
ment  en  sulfure  de  plomb  argentifère. 

L'une  des  mines  les  plus  remarquables  de  l'Europe,  (îst 
celle  de  Konsberg  ,  en  Norwcgc.  Elle  renferiuo  principa- 
lement de  l'argent  natif,  qui  c'y  est  trouvé  qucltiuefoîs  m 
masses  considérables, 

L'Espagne  a  possédé  des  mînps  d'argent  cJlèbrc^  et  con-- 
nues  des  anciens  j  elle  exploite  encore  cpllç  de  Guada1c^« 
nal. 

La  Sibérie  présente  des  mines  d'argent  exploitées. 

Les  mines  d'argent  les  plus  productives  du  globe  sont 
celles  du  Nquveau-Monde.  On  trouvera  plus  loin  des  dé-, 
tails circonstanciés  sur  leur  nature,  leur  exploitation  et 
leur  production. 

2616*  Le  traitement  des  minerais  d^argent  ^'opèrc  nar 
divers  prQcédés ,  qui  pourtant  se  ramènent  tous  au  n)èm^ 
principe.  On  cherche  à  forcer  ayee  l'argent  et  un  ni^tal 
çpay^Qdble,  un  alliage  fusible  qui  puisse  ^  en  raison  de  ss^ 
dçnsité)  se  séparer  des  gangues  qui  accompagneut  l'argen^ 

On  emploie  ordinairement  le  mercure.  Ce  procédé  C9nr 
stituela  méthode  d'amalgamation.  L'amalgame  d^argent 
étant  fusible  à  U  tçuipératurç  ordinaire  »  peut  se  rassem- 
bler, sans  qu'il  soil  besoin  de  chaufler  la  masse  ^  sa  grande 
^u$M  permit  dT^illeurt  de  Fisolfar  par  de»  ltVàgç$.>  L'a- 
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malgame  obtenu  est  soumis  ensuite  à  la  distillation.  Ua]> 
gent  reste  et  le  mercure  se  volatilise.  Malgré  le  haut  prix 
du  mercure,  cette  méthode  est  celle  qui  convient  le  mieux, 
pour  Fexploitation  des  minerais  pauvres. 

Quelquefois  on  se  sert  de  plomb.  L'alliage  de  plomb  et 
d^ai^ent  n'étant  fusible  qu'à  une  température  élevée ,  il 
faut  nécessairement  chauffer  le  mélange  de  plomb  et  de 
minerai.  L'alliage  se  produit,  s'écoule  et  se  rassemble.  Le 
plomb  chargé  d'argent  ainsi  obtenu ,  est  ensuite  soumis  a 
un  affinage  qui  sépare  \e  plomb  sous  forme  d'oxide  et  qui 
laisse  l'argent.  Cette  méthode  ne  'peut  [convenir  qu'à  des 
minerais  riches  et  principalement  à  ceux  où  l'argent  natif 
domine. 

On  désigne  sous  le  nom  de  concentration  j  une  opération 
qui  fait  la  base  d'un  troisième  système  d'exploitation. 
Elle  a  pour  but ,  en  effet ,  de  concentrer ,  sous  un  petit 
volume ,  l'argent  contenu  dans  le  minerai  qu'il  s'agit  de 
traiter.  Cette  opération  consiste  en  uoe  fonte  avec  addi- 
tion de  pyrite  de  fer.  Par  la  fusion ,  la  pyrite  s'ajoute  aux 
sulfures  métalliques  contenus  dans  le  minerai  et  constitue 
avec  eux  une  matte  dans  laquelle  tout  l'argent  se  rassem- 
ble. Cette  matte,  séparée  des  scories ,  est  ensuite  soumise 
à  un  traitement  ultérieur,  qui  a  pour  objet  d'en  séparer 
Targent. 

On  va  examiner  successivement  ces  diverses  méthodes. 

Le  procédé  d'amalgamation  se  divise  en  deux  classes; 
l'une  comprend  la  méthode  employée  en  Europe  ;  l'autre 
celle  qui  est  en  usage  dans  les  mines  d'Amérique.  Divers 
traitemens  mixtes  que  Ton  a  mis  en  usage,  participent  plus 
ou  moins  de  ces  deux  méthodes  principales  que  nous  étu« 
dierons  d^abord  avec  soin, 

ABriLGAMiTioif  DE  Fueyberc. 
9161 7*  L'usiné  d'amalgamation  de  Fueyberg  a  fixé  sisoa^ 
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Tenl  TattcntioD  des  métallurgistes  et  ses  procédés  sont  si'  bien 
coDnas  que  Ton  ne  peut  s  attendre  à  rencontrer  ici  aucune 
considération  nouvelle.  Nous  nous  attacherons  à«  décrire 
exactement  les  méthodes  qui  y  sont  en  usage  et  à  faire 
ressortir  les  atantages  ou  les  inconvéniens  qu'elles  pré- 
sentent comparativement  a  celles  du  Nouveau-Monde. 

C'est  au  baron  de  Bom  qu'est  due  Tintroductioii  de  la 
méthode  d'amalgamation  en  Europe.  Pendant  les  années 
1780  à  1786,  il  s'occupa  d'expériences  relatives*  ce  tra- 
vail» et  il  parvint  à  l'établir  en  Hongrie.  MM.  Gellertet 
Charpentier  fondèrent  sur  les  mêmes  principes  >  l'usine 
d'amalgamation  de  Halsbrûcke,  près  de  Freyberg.  Ce  bel 
établissement,  commencé  en  1787,  fut  terminé  en  1790, 
et  complètement  incendié  en  179a.  On  ne  tarda  point  ii  le 
reconstruire,  avec  des  modiQcations  avantageuses. 

Les  opérations  actuellement  en  usage  à  Freyberg ,  sont 
les  suivantes  : 

i""  Triage  et  mélange  convenable  des  minerais. 

^^  Grillage  de  ce  mélange  avec  addition  de  sel  marin* 

Z^  .Criblage  du  minerai  grillé. 

4"^  Mouture  du  minerai  tamis^. 

5"  Amalgamation. 

6^  Décantation  de  l'amalgame. 

7"*  Filtration  de lamalgame. 

8<*  Distillation  de  l'amalgame. 

9*  Fusion  de  l'argent. 

10®  Raffinage  de  l'argent. 

i  X*  Lavage  des  résidus. 

Nous  allons  examiner  successivement  ces  diverses  opé« 
rations ,  tant  sous  le  rapport  pratique  que  sous  le  point  de 
vue  théorique.  .  ... 

2618.  Triage  et  mélange  des  minerais.  Let  minerais  que 
l'on  traite  k  Freyberg  par  la  méthode  de  l'amalgamation  sont 
connus  sous  le  nom  de  minerais  mxiigres  ;  ils  conti^raent 
peu  ou  ne  contiennent  même  pas  de  plomb.  Ces  minerais 
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f^iiéiit;^gaeùiejx  deux  yarî^tâi,  qui  sorit  lea  mincruU  noii 
pyriteux  et  les  minerais  m^lés  de  pyrite  4e  fer*  i>cs  ml»e* 
fais  qui  renfermpnl  du  plom))  ou  du  cuivra  sont  ckcIus 
4|2  eel^  mëlbodc  de  traitemept*  |1  est  h\m  rar«  touie-r 
fbi^  qiip  Ip  loipcrai  eyplui(é  ne  renff^rme  pas  un  peu  d^ 
cuivre. 

Is^  tapeur  la  ploqfavprablo  k  1  exploitation  est  de  94^  g>*- 
4*argeDlpoqr  loo  kiIog[r.  de  miuerai.  On  sait  par  oipe-i 
riwoe«  qu'upe  tan^ur  plus  forte  laisse  des  ré&iduir  d'aosa^ 
gamatioa  trop  rich^  et  qu'une  teneur  plus  faible  et  rd-r 
4iiite,  par  exemple,  à  ?6û  gr.,  occasiono  des  peirte»,  eo 
Mque  1q  produis  ç^t  inférieur  aux  frais  d  exploitation. 

V  Îa  piélange  doitooiitenip  |out  au  plus  34  à  35  eentièmca 
Û^  pytitQ-  Cpipme  le^  piincrais  pyriteux  ne  contiennent 
pas  toujours  autant  de  pyrite ,  il  faut  ordinairemont  ; 
ajpiltpf  mcore  qno}qucs  çcutième^  de  pyrite  argentifère^ 
pour  obtenir  cette  proporliou* 

Selon  les  difierentoa  méthodes  de  préparetioii  qu'on 
d^nM  aux  minerai^  dans  les  laveries  des  mines ,  on  les 
distingue  en  minerais  de  lavage  et  en  minerais  bocard^* 

Les  minerais  de  lavage  sont  bocardés  convenablement 
dans  les  laveries  avec  de  Teau  et  lavés  ensuite  dans  le  pa- 
touillctoula  huche. 

Les  minerais  de  chaque  miaei  lavés  et  bocardes  i  ps^rt, 
sont  mis  en  tas  dans  le  niagasin  à  minerais  ot  notés  dans 
nn  livre  particulier  appelé  livre  d'aebat  des  minerais,  avec 
la  quantité  d'argent  que  contient  chaque  tas. 

Pour  faire  le  mélange,  ou  prend  sur  chaque  tas,  et 
d%m  1^  praporti^oa  déjà  mentionnées,  la  quantité  né* 
qOfsAÎtre  ppur  ob^nir  ordinairement  un  las  do  4op  quin- 
taux. On  calcule  la  quantité  qu  il  faut  prendre  sUff  chaqM 
«^p^çç.  <k  mip^r^î  I  pour  obtenir  de  tof^té  U  ma^ie  nn  mé- 
kho^  qiii  contienne  o,oo^4  d'arg^^t. 

P'^rèa  A|«  Çerthier,  ce  m^lAage,  tf^ul  j^éptfQ^  i 
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y^rgimt  qui  exUte  dam  le  minerai  ^  i'f  ^U^^t  M 
moins  en  partie ,  à  Tétat  de  sulfure  d'argent.  La  t^t^p^H^ 
iurp  â«v^  do  gpiUagQ  U  la  fvés^UçG  des  pyvitçs  lo  fe- 
raient d'ailleurs  passer  umt  enti^  4  ^  ^Ul#  ^u«  OB^tn 
liiH*mo»  i'«iWAlg^maU0n  de  Targmi  no  iVQeetu^ait  pas, 
au  moins  par  le  procédé  que  Ton  emploie  à  Frp;}>§f'gt  l\ 
faut  que  Targent  fpit  ooavi^rU  p?^la}>l^inent  pi^  çhlon|re, 
qui  est  rédjp^^ ensuite  par  U  (ev  métallique ,  qu  Ql  aJQute 
^p^lm  lopwa  4'%plalga9UllM)^^»  PqUP  opé^fir  la  çpnfpr- 
^oa  4^  {'argent  ^li  dàlpruri^  d  argent  op  m^Ip  fl^nç  4^ 
§ç}  W^îft  aH  miserai  4esiîni  a^l  grillage.  Dç»  pprpbi'ewp 
essais  ont  appris  quà  la  dose  de  dix   centièmes,  L^  $e) 
mariift  pj-«4w^  laa  rofïlMlte  1^  pl<^  av#ttttgp^x% 

jp^fPf*  qua  le  6ç\  «e  x^é)Q  ex^cteineni  avec  h  mîiifrai , 
M  Iff  pai^€i  t(^m  de<iii;  ei^ ««idble  à  travers  ^i>  prUJo.  Qi 
I90}apg§^  ^i4  49o#  leii  salies  de  prépar^tipp»  9x1  PQpi^^ 
4L8  tf ais^ au  prcjttlçr  ét^fî 4o lat^i^ d amalgftmatîpq^  Au 
^«^««M»  4i^fie^/iall|3^,  U  y  a  4^  ^iga^fus  pour  U  hA? 

.  Pouf  f4(lulr§  ^n  poudre  1q  sel  fl^arjn  qui ,  ç^  $e  çoUi|ii(, 
(qapfr  ^dqHefoi#  4e$  ipasf^  eçmpac^es,  oi»  ^  4iw^«^ 
4fiifi  p^'m»  w  bqia  P^aul  u»  fond  conique  «  qui  pa^i#o  à 
travers  le  plafond  de  la  salir.  Ce  fond  s*ouyre  ç^  ^  ff^*i|^f 
au  moyen  d'qpfi^  cpj^i/i^  j^  dwi}a4p  p^  c^j^sea»  on 
suspend  un  crible  de  fer,  gè  }'^  jff^fi  If  I^jI  Çt  iû  l'on 
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concasse  les  masses  compactes  qui  s^y  trouvent.  Oa  met 
dans  chaque  cakse  une  oertaine  quantité'  de  sel  qu^ou  a 
pesée  d'abord  ;  on  la  fait  tomber  ensuite  dans  la  salle  des 
mélanges  sur  le  minerai  qu'on  y  a  étendu ,  et  on  Tétale 
au  moyen  d'un  râtearu.  Au  dessus  de  ce  sel,  on  met  en- 
core une  couche  de  mii\erai  et  ensuite  une  autre  de  scK 
On  continue  ainsij  en  mettant  alternativement  une  couche 
de  minerai  et  une  autre  de  sel  /jusqu'à  ce  que  la  quantité 
totale  de  minerai  soit  employée. 

On  passe  ensuite  le  sel  et  le  minerai  ensemble,  à  tra- 
vers la  machine  à  cribler ,  et  on  divise  le  produit  obtenu 
en  tas  (ioniques ,  de  4  i/^  quintaux ,  qu'on  appelle  tas  de 
grillage. 

2619.  Grillage.  Au  dessous  des  salles  de  Diélan|[e  »  ott 
a  placé  les  fourneaux  de  grillage. 

-Ce  sont  des  fourneaux  à  réverbère  qtii  se  composent 
principalement  : 

1*  D'un  foyer  avec  grille  et  cendrier; 
21^  D^une  sole,  pour  le  grillage  du  ntineraî. 
3"  De  chambres  de  condensation ,  h  travers  lesquelles 
passent  les  vapeurs  ,  qui  s'élèvent  pendant  le  grillagé,  et 
où  se  précipite  une  partie  du  minet'ai  réduite  en  poudre 
très-fine. 

4**  D'une  cheminée  par  laqudle  sortent  les  va j[^nf s. 
Un  tuyau  de  chargement,  s'élève  de  la  voùlc  de  chacun 
des  fourneaux  de  grillage^  jusque  dans  la  salle  de  mélange 
qui  se  trouve  au  dessus,  où  il  se  ferme  par  un  couvercle. 
La  principale  ouverturedu  fourneau  de  grillage  est  sur 
le  devant  ;  c'est  par  là ,  qu'on  opère  k  manipulation  du 
mhiei*ai ,  au  moyen  de  kmgs  instrumens  en  fer  qui ,'  pour 
faciliter  leur  emj^oi,  reposent  suc  un  cylindre  de  fer, 
tournant  sur  son  axe ,  et  placé  dans  l'ouverture  du  four» 
neau  même.  '•  ; 

Les  instrumens  qu^emploie  Touvrier  sont  :    =  ' 
!•  Leràteaueu^àblede  fer;  *     tr  '      .,  t 
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3**  La  cuiller  dressai. 
Le  cbaaffV^e  $e  fait  au  charbon  de  ierre* 
Quand  o|i  teut  commoiicer  le  grillage  ^  rouvrier  chal^A 
de  ce  travail  fait,  descendre  $ur  la.  Mtle  ^  de  la  âalle.dcr 
mëlange,  par  le  conduit  décrit  plus  haut  »  le  tas  de  mine- 
rai destiné  au  fourneau., On  T;  étend; bien  égaleÉ^ent  et 
Uon  concasse  les  grumeaux  de  minerai  qui  sf  formeajtp ai^ 
Faction  de  Ja  chaleur*  D'abord,  on  a  soin  de  faire  un  fea 
assez  y^  ilans  le  fpjei*».  ^^^  que  le  minerai  sèche  et  qm 
le  sel  marîp  décrépite,  tandis  quun  ouvrier  remuer  la 
masse  entière  avec  le  râteau  de  fer  :  cette  période  s^i^« 
pelle  commencement  du  grillage. 

Quand  on  voit  que  le  minerai  commence  à  s^e^flam,* 
mer,  ce  qui  a  lieu  ordinairement  au  bout  d'une  hejufe^ 
inflammation  qui  est  duc  au  soufre  du  sujfure  de  ier  qi:^Hl 
contient  et  qui  le  fi^it  gonfler,  on  dîmîpue  le  feu,  $t  c'est 
alors  que  toute  la  masse  se  rougit  d'elle-même  et  res« 
semblé  à  un  fluide  ;  on  dit  alors  que  le  minerai  se  soufre. 
Pendant  ce  temps,  il  est  nécessaire  de  rémuer  et  de  re-r 
tourner  continuellement  le  minerai ,  afin  d  empêcher  les 
grumeaux  de  se  fot*mer.  Alors  s'opèrciit  les  combinaisons  : 
le  soufre  des  pyrites  s^Oxidô,  il  se  forme  de  Tacide  Sùl-. 
furenx  et  de  Tacide  sulfurique  \  ce  dernier  décompose 
le  sel  marin  et  forme  du  sulfate  de  soude  ;  le  chlorç  du  sel 
décomposé  s'unit  k  l'argent  et  donne  naissancei  un  chlo- 
rure de  ce  métal.  Il  se  forme  en  outre  del'oitide  et  du 
sulfate  de  fer,  de  Foxide  et  du  sulfate  de  cuivre.  Le  mi- 
nerai grillé  contient  eh  outre*,  des  fnatfèrës  terreuses  non 
altérées.    La  troisième  et  dernière  période  commence, 
quand  le  minerai  se  refroidit  à  la  surface  et  que  l'odeur 
du  gaz  sulfureux  diminue  peu  à  peu. 

Dans  cette  opération,  la  totalité  ou  au  moios  les  o^^SS 
de  .l'argent  contenu  dans  le  minèrfii ,  se  oonvcrût  en  cMo* 
rure  d'argent.  Si  Ton  grillait  le  minerai ,  s^na  additiçn^e  ' 
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^1  mariii  ^  la  mbitié  de  Targent  wnimeiÉt  ik  tr#iivémt 
convertie  eh  sulfate  d'argetit.  :     1    ^ 

On  chauffe  detKMiVeatf)  èli  t^enl^aUt  édthrèiit  té  inthferiii  ; 
fl  $'eti  dëgagt  uue  tapeut-  v^fdAtl^Hhthi  sur  le  ^;  ^ui 
illiiièodettt  âé  ohldi^.  Èiitu  fàUàtitrésâ),  dàiisùtm  iûiU 
httàêtèt^  mïiiB  fetâahplb  p\\ï$  dVxJëur  d«  ^Ttifrè^  mwii 
Meb  ««Ile  du  «blore,  ofi  éil  ébàdui  qùé  lé  gtflla^ë  en 
lëHbi«é.  Sii  heliré8  8nffié(ffit^l*|rillei'eofiréiiaBléihëhr 
liti  xâé  ée  minerai  dé  4  i/^  q^intaut.  H  èit  ^vldetil  ^e 
lM4iifc  lé  mSnetai  grillé  ctmlietit  de  jgiNifncatnc  et  plus  sa 
édulëttf  brune  est  ilbifottae ,  mtetit  il  eèt  grilla. 

lé  minéral  encofe  tout  rouge  est  tiré  au  foûnieau  aii 
moyen  d^un  râble.  On  le  charge  sur  une  caisse  en  ier 'et 
ùu  lé  décharge  sûr  Une  plàee  pavée  faite  exprés,  ou  il  se 
i^élVoiait. 

ILés  chambres  dé  condensation  se  néttoieùt  tous  les  cinq 
mois.  Oh  trouve  alors  au  dessus  de  chaque  fourneau  de 
grillage,  a  peu  près  5  quintaux  4e  poussière  £ne  ae  mine- 
rai qui  donne  par  quintal  2^2  1/2  once^  d^argeet  :  .ce 
deçnier  se  grille  de  nouveau  avec  une  quantité  égale  de, 
minerai  brut  et  10  p.  lôo  de  sel  marin. 
^  Les  poussières  et  Us  cadmics  qui  se  dégagçnt  pepdiuit 
kgrillage^renicrmeut  :    .  . 


Càatoiffé: 
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26^20.  Criblage  du  minerai  giilîé.  Quelque  soin  qu'on 
*U  at>pohéââns  l'opération  du  grillage,  od  rie  peut  éviter 
la  fiertiilatiion  de  quelques  grutheaui  de  ifaîheràî  aûi  oii( 
«eiiâpîié  tfe  grillage ,  11  est  nécfeièaîre  de  îcè  Sépàrét  du  Ini^ 
ncraî  fin  et  de  les  griller  de  noutead. 

Â  oei  dfet ,  te  tdiMefai  grillé  et  teft*didl  elt  ëlitf ^  Â^ns 
clés  caisses  et  moiit^  au  moyetl  d'an  liarlfel  k  mâift  ntf 
iroiiiàiHo  étage,  oà  {)  y  ft  détl«  el*kfi  tecMlèS  rëbféh' 
idées  dans  one  ^caiése  dommune.  Le  tiihietai  è^  jëtd  sfit' 
des  erilîtesaftset  larges^  I^ouf  séptireF  leè  durllfetià  àiltifi  t[tttf 
Iv  dMbris  de  sole.  Ces  dttrill<y»l  M  éobonsdevil  âtl  td^^ 
d'un  marteau  et  se  grillent  de  nouveau  aveè  ttttttUflMgéâéf 
a  p*  100  de  sel  loarin*  .   ^  • 

.  Le  jmmvA  ^iilé  et  t>ai6«  à  iratefe  la  cI«te4eBiewd  p«f 
des  tuyaux  au  second  étage  sur  les  niacUnès  à  ^%lef  ^pii» 
s^  trouvent.  Ce  sont  de  grandes  caisses  en  bois  daps  Jqs- 
àueltes  aeuk  cribles  en  fil  de  fer  se  meuvent  alternaûve*^ 
Dicut  en  sens  contraire.  Chacun  de  ces  cribles  est  à  dei^x 
compartimens,  dont  Tun  est  plus  fin  que  Tautre-^  le  miq 
nerai  se  trouve  aussi  divisé  en  itiincrai  fin ,  en  minerai, 
moyen  et  minerai  gros.  Cette  opération  est  très-néçes- 
Sâirc,  ftafCfe  ijue  chaque  sorte  se  laisse  moudre  avec  ptus 
de  facilité  ôépâféméiit ,  et  que  le  gros  minerai  qiiî  iTest 
pas  encore  ^tset  grillé,  se  grille  de  nouveau  iatecles  du^ 
rlliotls ,  en  y  ajoutant  égalohient  2  J).  100  de  sel. 

Suf  iooquin(aiit  de  minerai  gHIté,  on  obtient,  éh  le' 
faisatit  passer  el  cribler,  à  peu  près  2  quintaux  de  gros  ' 
2fl}nérâi ,  p  à  lo  de  moyen  et  de  8^  à  88  quintaux  de  fin. 
n  famt  huit  heures  t>our  cHblèr  100  quiiitàiix  de  mifleiai. 
lîy  â  deut  chatnbres  à  trîbler,  dont  chacune  i  deui  hix- 
ches  k  taml^. 

^Gi  t .  Moulura  du  mitierai  crlhlé.  I^ôUr  réduire  le  m1«  ' 
Itérai  ÇD  poUdrc  dUésl  fitie  <}uë  pcteéibtô^  on  lê  soumet  &  ta 
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dernière  opération  préparatoire,  c'est-à-dire,  à  la  mou*- 
ture.  Plus  cette  opération  s'exécute  avec  exactitude,  mieux 
le  minerai  se  laisse  amalgamer. 

Les  moulins  qui  se  trouvent  immédiatement  au  dessous 
des  chambres  à  cribler,  sont  construits  comme-  les  mou* 
lins  ordinaires  à  farinç ,  à  cette  différence  près,  que  les 
meules  en  sont  de  granité. 

Quand  on  veut  commencer  la  mouture,  on  fait  des- 
Cfendre  le  minerai  fin  et  le  moyen  séparément ,  piar  des 
tuyaux,  dans  les  chambres  du  moulin,  où  ils  tombent 
daos  de  grandes  caisses ,  d'où  on  les  fait  jpasser  à  volonté 
sous  les  meules,  qui  les  réduisent  en  fanne  très-fine;  la 
farine  de  minerai  qui  ne  passe  pas  par  le  blutoir  se  moud 
une  seconde  fois. 

Il  y  a  dans  Tatelier  d'amalgamation  quatorze  tournans, 
qui  en  «eise  heures  préparent  tous  les  j  oUrs ,  la  farine  né- 
cessaire à  l'amalgamation. 

aGci^.  Amalgamation.  Avec  le  minerai  fin  ,  on  remplit 
des  caisses  dont  chacune  peu tcon tenir  un  quintal  ;  elles  se 
montent  au  second  étage  ,  au  moyen  d'un  baritel  à  main. 
Delà,  elles  sont  transportées  dans  des  chiens,  jusqu'au 
gt*enier  de  remplage. 

Dans  ce  grenier,  se  trouvent  vingt  caisses  dont  chacune 
peut  contenir  lo  quintaux  de  minerai.  Immédiatement 
au  dessous ,  est  la  salle  d'amalgamation,  où  vingt  tonnes 
de  bois  bien  solidement  cerclées  eu  fer  se  meuvent  hori- 
zçntalement,  autour  de  leur  axe,  au  moyen  d'une  roue  hy- 
draulique. Chaque  tonne  a  une  bonde  pour  la  remplir  ; 
cette  bonde  se  ferme  avec  un  bondon  qui  se  visse  forte- 
ment 4  la  tonne  avec  un  archet  en  fer.  Chaque  tonne  pèse 
'  l4 quintaux.  Toutes  peuvent  cire  mises  e»  mouvement  oiî 
arrêtées  par  une  pale,  et  chacune  d'elles  peut  être  arrêtée 
à  part,  en  ôtant  l'un  des  supports  du  tourillon,  au  moyen 
dVue  vis.  Chaque  tonne ,  a  d  «qs  le  grenier  au  de^su^  de 
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la  salle  d*amalgamalion ,  sa  caisse  à  part,  d^où  le  mioenn 
y  descend  par  un  tuyaa  de  cuîr. 

On  ttiet  dans  un  tonneau  pour  chaîne  chargement , 

10  quintaux  de  minerai  moulu  , 
5  i/a  à  3  quintaux  d^eau>  ; 

60  à  70  livres  de  petites  plaques  de  fer  forgé.   ;    , 

On  y  ajoute  de  Teau^  afin  qu'elle  se  mêle  à  la  fitrine^ 
pour  former  une  masse  pâteuse  qui  donne  au  mercure  le 
moyen  de  se  répandre  en  tous  sens.  Il  ne  faut  pas  en  ajou- 
ter trop  ni  trop  peu ,  de  peur  que  le  mercure  ne  prenne 
sa  direction  vers  le  bord  delà  tonne  y  ce  qui  empêcherait 
la  masse  d'en  être  suffisamment  pénétrée. 

Lès  plaques  -de  fer  servent  à  décomposer  le  chloruré 
d'argeui  formé  pendant  le  grillage;  l'affinité  du  chlore 
pour  le  fer  étant  plus  grande  que  ^oûr  Vargeut,  ce  der- 
nier passe  à  Vétat  métallique  et  aunit  au  mcH'cure. 

Au  dessus  de  chaque  tonne ,  est  adapté  un  vase  en 
plmbp3u  vaut  contenir  5  quintaux  deau.  On  les  remplit 
au>moy€n  d*un  toyau  général,  et  Ton  en  fait  d'abord  cou- 
ler dant  la  tonne ,  la  quantîré  d'eau  nécessaii^e. 

Alors  on  passe  au  remplage  dû  minerai.  A  cet  effet ,  ou 
place  un  entonnoir  sur  la  tonne,  et  Ton  y  fait  descendre 
par  le  canal  de  cuir,  les  10  quintaux  de  minerai  qui  sont 
dans  la  caisse  placée  au-dessus. 

Cela  fidt ,  on  ferme  le  tonneau  que  Ton  met  en  mouve- 
ment pendant  une  heure,  avant  d'y  introduire  le  mercure,* 
afin  queTeau  et  le  minerai  se  mêlent  suffisamment  Tun 
avec  Vautre.  On  examine  de  tem'ps  en  temps,  si  la  masse 
a  la  consistance  nécessaire  et  s*il  faut  y  ajouter  de  reati  ou 
du  minerai. 

Celle  opération  finie ,  on  y  ajouté  le  mercure.  A  côté  de 

la  salle  d'amalgamation,  se  trouvent  deux  vases  en  fonte  de 

fer,  dont  chacun  contient  5  quintaux  de  mercure  ;  do 

chaque  vase  sort  un  tnyau  en  fer  passant  entre  deux  rnn^ 

ïv,  aa 
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gées  de  tonneit  De  ce  tuyau  ^  le  mercure  ^ftme  dnu  de 

plus  petits  pour  être  conduit  dans  les  tonnes  »  au  taoyea 

d^un  entonnoir.  Cbaque  vase  (burnit  le  mercure  à  dix 

tonnes. 

On  ferme  soigneusement  la  tonne  avec  le  bondon,  et  on 
la  met  en  mouvement  de  manière  qu^elle  tourne  dix-buit 
i  vingt  fois  pat  mlàute  atitour  de  son  axe. 

U  eit  QéceaNiire  de  voir,  de  temps  en  teniips  9  si  la  masse 
a  la  consistance  requise  9  parce  que  pendant  Topération  9 
die  devient  tinpeu  liquide  et  qû elle  a'écha^Se  en  génaral 
jusqu'à  à  4<>**  ^^  5o**.  . 

Le  travail  de  Tamalgamation  s'opère  à  la  «température 
ordinaire.  On  le  rendrait  plus  rapide^  en  élevant  ariifi«- 
ciellement  Ja  température  du  mélan|[e }  mais  des  essais 
tentés  dans  cette  direction,  en  1837,  ont  fait  voir  qu'il 
en  résuluit  une  perte  de  mercure  huit  ou  dix  fois  plus 
forte  qu'à  l'ordinaire»  On  sait  en  efiet^  que  le  mercure  peut 
passer  à  l'état  de  protoicide  par  le  concours  de  l'air  hu- 
mide et  d'un  état  de  division  très-grand,  surtout  quand  la 
température  est  élevée.  On  a  donc  renoncé  à  tout  chan- 
gement dans  ce  sens. 

Pendant  que  les  tonneaux  sont  en  mouvement,  ce  qui 
^ure  en  tout  de  seize.à  dix-huit  heutes,  s'x>pèrent  les  ré- 
actions chimiques  \  le  chlorure  d'argent  est  décomposé 
parle  fer;  l'argent  réduit  s'amalgame  au  mercure,  en 
même  ^emps  que  le  cuivre  contenu  dans  les  minerais  se 
combijpe  également  au  mercure. 

Les  principaux  produi|s  formés  pendant  cette  opéra- 
tion,  sontle  mercure  combiné  avec  l'argent  et  les  résidus 
Xroprement  dits ,  qui  ne  sont  autre  chose  qu'un  mélange 
e  masses  terreuses,  de  chlorure  de  fer,  de  sulfate  de  soude, 
de  sel  marin,  d'eau,  etc.  Pour  reconnaître  si  ces  résidus 
font  privés  d'argent,  on  procède  à  l'essai. 

A  cet  effet ,  on  puise  avec  une  cuiller,  dans  le  milieu  de 
^  chaque  tonne ,  une  partie  de  la  masse  que  Ton  jette  dans 
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nu  p)at  pit^fond  ^  où  pu  la  délaie  av6e  de  Teau.  Les  f lo4 
Imles  de  ramalgameie  déposent  et^sout  emliîte  séparée  dea 
résidus  avec  le  plus  gnind  4qin  ppssibjbe^  Qa  IJm^  Jiechat 
ceux-ci,  et  Tessayeuir  de  l^amaiganutipa  1^  eawjf  .{WM 
voir  quel  est  leur  contenu  d'argent.  QiiMd  il  es&deita 
pour  35oo  où4ooo  de  matière,  ou  dit  cpie  Tanudstola* 
tien  a  réussi ,  et  Ton  procède  à  l'opération  suiiabte* 

On  remplit  les  tonnes  d*eau,  afin  que  le  mercuro 
puisse  se  rassembler.  On  Icd  firit  tourner  lentement  pén--' 
dant  une  heure,  puis  bft  leé  artèté,  et  Ton  fait  écouler 
Tamalgame  au  moyen  d'un  robinet  de  bois,  dans  un  canal 
en  cuir,  qui .  se  verse  dans  lin'e  rigole  en  bois.  De,  cette  ri-* 
gole,  on  le  fait  couler  par  des  tuyaux  égalemjBni  en  bois,' 
dans  la  chambre  d'amalgame. 

L'amalgame  liquide  ainsi  obtenu ,  renferme  un  grand 
tocëi  de  mesure  qui  peut  eu  être  séparé  faeilementv  A 
cet  efloti  Qii  le  pasae  i  travers^det  aacs  eu  coutil  snspMéittf 
au  dessus  d'une  .auge  d«  pierre  \  le  marcpre  s^écoule  «en 
très-granda  p^e ,  et  il  reste  dan»  la  poche  de  o^tittt  «i| 
•nalf«MQ  eëlide  que  l'on  e«B»altaon»  le  non!  Hamei^ 
gaine  ^ac.,  L'Argent  s'est  amtdotvé  dana  ce  dttraief  fvo^ 
doiu.  ^ 

L'a«algaaie  ainsi  pnipai^^  oradtetn 

Mercure  . 82,35 

Argent  et  autres  métaux. '.^   17*65 


100,00 


Le  itiéréure  qui  pasàe  au  travers  dtl  sac  contenant  en- 
eorc  dé  Fargeiit ,  est  mis  en  réserve  dans  Tauge  de  pierre 
jusqu'à  la  prochaine  amalgamation  *,  alors ,  au  moyen 
d'un  baritel  k  main  ,  on  le  fait  monter  jusqu'à  la  chambre 
à  renip4age  du  mercute,  qui  est  tout  près  de  la  salle  d*a-^ 
KalgamnUon^ 

Lei'ffésîdtta  des  tonnes,  étaftt  très-liquides ,  se  redtient 
des  toa»e^  att  mcjçn  d'une  gtande  rigole,  d'où  îls  éotL* 
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lent  par  des  tuyaux  dans  les  cnvës  à  IsTer,  qui  sont  hnmé^ 
^Ualeneut  [au  deéScms  de  la  salle  d'amalganiatioD.  Le  la- 
-vage  de  oca  résidus ,  pour  en  obtenir  le  mercure  ou  plutAt 
FasBiilgaBie  qui  6*y  trouve  métaniquement  dissâniné,  aé 
fiik  daus  ces  mêmes  cu?es. 

Les  boues  que  laissent  ces  lavages  renferment ,  d'après 
M.  Berthier  • 

Produili  insolubles  dans  les  acides,  /^fi 

Perpzide  de  fer. 38,0 

Sulfate  d'alumine  et  de  chaux.  •  •     i  ,8 

Oxîde  de  cuivre.  •  •  • ijO 

Oxide  de  ploml^ •  .  •  ^  2,8 

Sels  solubks  dans  l'eau io,o' - 

;'  Elles  ne  rendent  à  Tessai  qtie  o^oooa  d'argent,  ce  qui 
.aïoiMte' toute  la  perfection  de  la  méthode  employée. 
^  Xia:mo)itttre  .préalable  des  minerais-  occasione  tme  dé-* 
peme  assex  forte  que  Ton  a  cherché  â  éviter  »  en  mettant  i 
profit,  le  mouvjpment  qû'Jl  est  nécessaire  4*imprimer  aux 
lannes  d'amalgamation.  On  conçoit,  en  eilet,  queoetta 
pulvérisation  peut  s'obtenir,  en  mettant  des  balles  de  fer 
dans  les  tonneaux  et  chargeant  ceux-ci  avec  du  minerai 
tamisé  et  grillé,  connue  à  l'ordinaire.  Des  essais  en  grand 
peuvent  seuls  faire  connaître  les  avantages  et  lesinconvé- 
niens  de  cette  modification,  qui  est  du  reste  très^ration- 
nelle.  > 

^  ^6%Z. pisiillation  de  tamal^ùme*  L'amalgaine  obtenu 
est  soumis  à  la  distillation  dans  la  chambre  distilUtpire^ 
cette  chambre  est  voûtée.  Cette  opération  laisse  beaucoup  à 
désirer.  Elle  se  fait  par  une  véritable  distillation  per  des^ 
censum^  par  un  procédé  intermittent  qui  doit  occasioner 
une  perte  de  combustible  et  de  main  d'œuvre  faciles  à 
éviter.  Cette  distillation  se  fait  sous  «de .longues  clochea 
de  fonte  de  fer  placées  sur  un  trépied,  du  milieu  du^ 
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quel  relève  une  lige  en  fer  tpxï  entre  daiit  iâ^-cloclie.  Su 
cette  lige  on  place  six  plaU  à  reborcU  :de  fer  ouaaneltss 
«listillatoires y  ks  uns  au  dessus  des  autres,  danirksqiid^ 
on  met  Tamalgatee.  Le  trépied  est  pHcé  dans  une  cuye:en 
fer  qv^  repose  sur  une  caisse  de  bois  fort  éfiiaisse  remplie 
d'eau.  '..,..  f 

Le  foyer  du  fourneauconsiste  dana  une  plaque  de  fer  j^ 
à  travers  laquelle  passe  le  pot  distillatotire*,  il  descend  jus* 
qu'à  la  cuve  remplie  d  eau.  ' 

Le  fourneau  est  rond  et  ouvert  par  le  haut  j  il  se  ferme 
sur  le  devant  avec  une  porte  en  fer. 

Pour  opérer  la  distillation  ,    on  place  sur  les  plats 
une  cerUine  quantité  d*amalgame  en  boules,  ordioaî- 
nairement  5  quint,  pour  un  fourneau.  Le  plat  inférieur 
est  le  plus  grand,  afin  que,  si  quelques  parties  d'amal 
game  viennent  à  tomber,  il  puisse  les  recevoir.) 

Quand  tout  est  placé ,  on  descend,  par  le  moyen  d'une 
'  chaîne,  la  cloche <)iBtiIlatoire  sur  le  trépied;  on  entoure 
cette  cloche  d'un  anneau  de  fer,  que  Ton  pose  sur  le  fond 
dufoumeau,  afin  qu'en  procédant  au  chauffage,  il  ne' 
tombe  pas  de  combustible  dank  la  caisse  qui  se  trouve  au 
dessona.  Ensuite  on  chauffe  le  fourneau  avec  de  la  tourbe  ; 
on  ferme  la  porte  enduite  dans  son  intérieur  de  terre 
glaise,  et  Ton  y  met  de  la  tourbe  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
tout-à-fait  rempli.  La^cloche  distillatoire  rougit  et  le 
mercure  se  volatilise»  Ces  vapeurs  ne  pouvant  pas  sortir  de 
cette  cloche  ,  se  condensent  dtns  là  caisse  remplie  d'eau» 
Le  sifflement  des  gouttes  tombantes  de  mercure  ayant  ccMé, 
ce  qui  a  lieu  ordinairement  au  bout  de  sept  à  huit  heuresi 
Fopération  est  terminée. 

Aussitôt  que  la  cloche  est  refroidie  ^  on  la  remonte  :  on 
Ate  les  plats  charges  d'un  résidu  métallique  poreux  çu 
forme  de  grappea;  on  retire  la  caisse  de  bois  qui  est  aous 
le  foyer ,  on  en  fait  sortir  Feau ,  on  nettoyé  le  nievcum 
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Ml  mo^^at  d'mne  éponge ,  et  on  te  verse  dans  Tâuge  de 
ptetre  diB  la  chambre  d^ainal^aiac  povtr  s^en  servir  dans 
IbcQâsion. 

Si  -la  cfaakur  Miployée  dans  cette  opération  n^a'pas 
élé  trop  grande  et  qiie  la  cloche  distillatoîre  pe  se 
fende  pas ,  la  perte  de  mercure  est  peu  de  chose  \  elle  est 
d«  I  9POS  par  quintal. 

L'^Uafi  qui  provientde  la  distillation  ^e  Taihalgame ^ 
renferme 

Argent  •  •  •.  «.69^ 

Cuivre.  ....  28.20  * 

Plomb.  ....     0,73 

NîAel 0,34 

Anenie.    .  •  .     6,4o 

Antmouie.    •  «    o>9o 

MetvurOk  .  .  .    o^so^ 

■  I         II 

99>>7 

La  proportion  de  cuiyre  n'est  pas  constante  dans  cet  al<- 
h^e^  et  Ton  çbserve  que  celui  qui  provient  deramalgame 
qui  s'écoule  imi^diatement  des  tonnes  est  moins  cui* 
rteux  que  celui  qui  provient  du  lavage  des  boues.  Yoid 
lem*  analyse: 

Alliagt  de  Ta-      Alliage  de  Va- 
malgafue  dès        malgasne  des 
toiin«|ia&.  bofie». 

Argent.    .  .    83        .53 
Cuivre.    .  .     17  67 


100  100 


100  quintaux  d^amalgame  donnent ,  terme  moyen ,  i4à 
tS  quintaux  de  métal.  On  appelle  métal,  Tardent  mêlé  de 
cuivre,  etc.  ;  extrait  de  cette  manière. 

Pour  distiller  5  quintaux  d'amalgame,  on  emploie  70 
ptedstubes  de  tourbe  et  1 4  pieds  cubes  de  charbon  de  bois. 

On  sait,  par  expérience ,  que  la  même  cloche  peut  ser- 
tir eil  ttoyenne),  h  deux  cent  trente  opérations. 


Digitized  by 


Google 


i6»4«  ^At»  au  météU  d^ennalg^nation.  L'argent  r«ité 
Mir  jidftplau  dtfttiHttoiref^ae  possède  pas  une  richesse  vaà^^ 
forme  ;  pour  en  faire  une  épreuve  exacte,  on  est  dans  l'usago 
de  fondre  ces  maissos  dans  de  grands  oreosels  de  plooi'- 
kigifte ,  et  toujours  deux  quîntaun  à  la  fois.  De  ces  oreil* 
sets,  on  verse  le  métal  dans  des  poêles  rondes  en  fcr^' 
éontenmnt  efaacune  no  cru  a5  livres  :en  nfème  temps,  on 
gnaale  d|«s  Taan ,  une  petite  quantité  de  «et  argenti  * 

L'eisajeur  d'amalgumacilon  fait  pkMieinr»  gisais  dn  Ml 
granules,  à  la  coupelle,  pour  savoir  jqomjbifn  cet  argent 
fondu  contient  d'arg^^  .^  p9r.B(Mi|:c  }  iHsdwirement ,  on 
comptesur  60  ou  7$  pmr.ipQ ^ 

L'argent  coulé  en  lingots,  se  netèeijpe  att^inoyen  d'ime 
brosse  en  fil  d'archal ,  et  passe  A  là  monnaie  de  Dresde. 

Jusquen  1826,  le  m^tal  obtcinti  de  cette  manière  était 
raffiné  avec  le  plomb  d'oeuvre  ;  et  rârgènt  4ii  premier  af- 
finage, se  raffinait  ènciore  tiiie'fbj>  $ur  des  coupelles ^ 
jusqu^à  ce  qu'on  eût  obtenu  une  teneur  en  argent  de 
0,985. 

En  1827,  on  essaya  de  décuivrer  Targent  d^^malga^ma* 
tion,  au  moyen  de  Tacide  sulfuriquc ,  en  le  faisanX  roujgir 
d^abord  dans  un  fourneau  à  réverbère,  pour  en  oxider  le 
cuivre,  et  faisant  digérer  le  métal  rougi  avec  deTaçid^ 
sulfurique  délayé  dans  ^une  cbaudière  de  plomb ,  ji  une 
température  de  5o  à  60**  R.  On  le  fondait  ensuite  dans 
des  creusets  pour  le  lingoter,  comme  à  Tordinaire.  II  con- 
tenait 0,970  d*arçcnt  fin.  Ce  procédé  sera  étudié  dans  \ai 
autre  chapitré.  '     ^ 

Les  résultats  qu*on  en  obtenait  étaient  avantageux: 
néanmoins  on  abandonna  cette  méthode,  et  Ton  s'en  tient 
jusqu'à  présent  à  la  fonte,  trois  fois  répétée,  de  Targent 
d'amalgamation  rougi  au  préal^le ,  au  contact  de  Faîr.' 
Dans  cette  opération,  une  paflîe  des  substances  acces- 
soires est  oxidée  et  séparée  fen  scories.  L'argent  cuivreux 
obtenu  de  cette  manière^  ne  contient  que  0,7  5q  d*areen( 
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fia  ;,  mtii  y  comme  il  peut  être  empfey^  i  la  in^muie 
çomjne  métal  d'alliage ,  il  se  paie  par  consécpent  un  pe« 
pins. 

L'atelier  d'amalgamation  de  Halsbrucke  rapporte  par 
an,  &  peu  prés  i5o  quintaux  d'argent  de  60,000  quintaux 
de  minerai. 

Les  fourneaux  employa  à  la  fonte  de  Targent  iHrutySont 
munis  de  €ham})re9  de  condensation,  dans  lesqudles  on 
i^etronTe  des  poussières  métalliques  qui  oontiennent. 

Chafbon.   .....  41,32 

Ceiidres.    •  •  .  .  •  ^9,10 
Argent.  •  •  •  •  «  •  18,10 

Addè  arsenieux. .  •  2.4? 
Oxide  d'antimoine,  a^oo 
Oxidedeplomb..  •  i,ia 
Oxide de  cuivre..  •  1,00 
Ifercnre,  .  •  •  •  .  1,70 
Sels  alcalins.    •  •  •     1,75 

98*44 

a6a5«  Lainage  des  résidus.  On  laye  les  résidus  pour  es^ 
retirer  de  petites  parcelles  d'amalgame  argentifère  etcui^ 
Treuxqui  s*y  trouvent  encore.  Pour  cela,  on  retire  la  masse 
des  tonnes,  on  la  met  dans  les  cuves. à  laver  et  on  la  délaie 
avec  de  Teau ,  de  manière  que  le^  particules  d'amalgame 
tombent  au  fond.  Pour  en  accélérer  la  chute,  on  remue 
constamment  la  masse  avec^un  râteau  en  fer.  Pour  savoir 
si  la  partie  supérieure  du  dépôt  est  entièrement  privée  de 
mercurç,  on  a  pourvu  chaque  cuve  de  trous  fermés  par 
des  broches  en  bois.  Après  un  mouyement  de  quelques 
Iieures ,  on  tire  la  broche  supérieure ,  et  l'on  fait  sortir 
une  partie  de  ces  résidus,  pour  en  faire  l'essai.  Si  on  ne 
remarque  plus  de  globules  de  mercure ,  on  ûre  la  par- 
tie supérieure  des  résidus,  jusqu^à  cette  première  broche. 
Ensuite  on  ouvre  la  seconde,  et  Ton  procède  de  la  même 
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jBitti^  jusqu'à  la  denuère,  etramalgame^  ordinaireiiMal 
très-cuivreux,  reste  au  fond  de  la  cave;  ou  le  retire  toua 
les  mois.  Il  contient  88  centièmes  de  cuivre,  e(  7  ou 
9  centièmes  d'argent.  Ce  résultat  moyen  du  travail  en 
grand,  piontre  que  l'analyse  citée  plus  haut  a.  été  faite  iur 
un  alliage  plus  riche  que  la  moyemie.  On  le  traite  comme 
1  amalgame  ordinaire* 

L'eau  d'amalgamation,  qui  renfenne  tous  les  sels  solu- 
bks  produits  dans  le  grillage  ou  TamalgaQ^Alion  pvoprt-t 
ment  dite ,  se  compose  de 

Sulfate  de  sonde.  ....  6,9 

Sel  maria.  •.....•  1,9 

Qdomrede  magnésiam.  0,9 

-*     de  manganèse*.  3,6 

Eau. 86,7 

100,0 

Cetse  liqueur,  examinée  par  M.  Berthier,  avait  san^ 
doute  été  dépouillée  des  sels  de  fer,  par  Tactiçn  de  Tair  ^ 
car,  dans  les  liqueurs  récemment  extraites,  on  trouve 
beaucoup  de  chlorure  de  fer,  comme  on  pouvait  s'y  at->. 
tendre. 

Ceue  prétendue  lessive  consiste  donc  en  nue  solution  de 
sulfate  de  soude ,  de  chlorure  de  [fer  et  de  quelques  cen« 
tîèmes  de  sel  maria.  On  la  fait  évaporer  dans  des  chau- 
dières en  plomb  établies  dans  l'atelier  d'évapo)ration  qui 
e^  tout  près  de  celui  d'amalgamation ,  pour  en  retirer 
du  sel  de  Glauber.  Ce  sel  se  veçd  dans  le  commerce,  soua 
le  nom  de  sel  d'amalgamation  (quicksaU)^  soitpoipr  les 
verreries,  soit  pour  la  fabrication  de  la  soude.  On  fiiit 
évaporer  2i4  quintaux  de  cette  lessive,  jusqu'à  i07qfin- 
tanx.On  clarifie  et  on  obtient  par  la  cristallisation  6  quin- 
taux de  sel  d'amalgamation. 

Les  eaux -mères  sont  saturées  eu  é(éavoc  de  la  chaux 
vive^  qui  produit  du  sulfate  de  chwx ,  qui  se  précipite. 
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âv«a  f^nde  de  fer,  dételle  sorte  qne  la  Uqoeiir  «attire 
poiBe  à  Ptfut  d'uae  bouillie  épaisse.  Cette  masse  est  si$^ 
Aée  am  grand  air,  sur  des  places  pavées,  puis  pulvérisée  et 
tamisée*.  Bile  se  vend  sous  le  nom  de  sel  d'engrais  de  Hals« 
brûdie ,  pour  lee  besoins  de  l'agriculture.  L*usine  en  lirra 
annuellement  plus  de  3ooo  quintaux. 

Pour  compléter  cet  exposé,  il  resterait  k  donner  ici,  un 
tableau  du  mouvement  et  des  dépenses  de  Fusine;  mais 
neu» pgéflirona  le  placer  plus  loin,  afin  de  le  comparer 
aux  document  de  même  espèce  relatift  aux  autres  pro*^ 
cédés. 

ÂMAiGÀJftJLTION   AMéllICj|12t1S* 

26a6.  La  masse  de  Fargentquis'extraitdes  usines  de  l'Eu- 
rope est  si  faible ,  comparativement  à  celle  que  Ton  retire 
des  mines  de  TAniéFique,  qu'on  a  toujours  regardé  la  mé- 
thode américaine  comme  digne  au  plus  haut  degré  de 
Fattention  des  métallurgistes.  Malheuremement,  des  don- 
nées ttop  vagues  ou  même  ineieactes  ont  induit  long- 
lènips  en  erreur  ceux  qui  ont  voulu  en  pénétrer  le  mys- 
tère. Il  n'en  est  plus  ainsi  maintenant.  Des  relations  dignes 
de  confiance  et  des  expériences  précises  ont  fixé  l'opinion 
sur  le  mérite  d*uné  méthode  qui  a  versé  dans  le  commerce 
âéè  monoeaux  dVrgent. 

L^amalgamatioh  américaine  n*était  pas  connue  avant  là 
eotiqttéte  de  l'Amérique.  Elle  fut  découverte  en  1 56 1,  par 
Hemando  de  Velasco ,  qui  Kniroduîsit  au  Pérou.  Peu  de 
letElps  ap^s ,  on  proposa  deux  modifications  qui  n^ont 
pas  éDé  généralement  adoptées.  L^une  consiste  à  intro- 
duire du  fer  dans  la  masse  à  amalgamer,  ainsi  qu'on  Ta 
ftiît  t^ng^temps  après  à  Freyberg  ;  l'autre  a  pour  but  dJac-' 
célérer  l'opération,  en  amalgamant  à  chaud.  La  première 
modification  tend  à  économiser  le  mercure;  la  seconde 
en  accroîtrait  la  consommation.  Elles  seront  appréciées 
plw  loin  l'une  et  l'autre. 
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ATant  le  voyage  de  AL  de  Hambolât,  on  croyait  ed 
Europe,  que  le  proeédé  dû  à  la  persévérance  du  baron  de 
Born ,  et  dont  la  conception  e  t  Texécution  annoncent  une: 
si  rare  habileté,  devait  un  jour  remplacer  la  méthode  en 
usage  en  Amérique. 

Il  n^en.  a  point  é(é  ainsi,  cependant,  et  Tinyorse  pour^ 
l'ait  bien  au  contraire  se  réaliser.  Il  y  a  tendance  >  en  eflet^ 
à  transporter  aujourdlnii  en  Europe,  la  médiode  améri- 
caine ,  tandis  que  tous  les  efforts  pour  acclimater  ca  Amé* 
rique  le  procédé  europé»  ont  été  superflus.  / 

En  Amérique,  le  procédé  d'amalgamation  s'applique  h 
des  minerais  plus  pauvres  que  ceux  de  Frej^rg.  Les 
nûnes  sont  généralement  situées  à  une  grande  hauteur  j 
elles  manquent  de  moyens  fitciles  de  cominuni^tioa  av^ 
les  pays  voisins  ;  enfin  y  le  combustible  n'y  arrive  qu'i. 
grands  frais.  Il  fallait,  pour  de  telles  localités,  une  Éoé^. 
thode  qui  permit  Textraction  de  l'argent  partout  o&  un- 
mulet  chargé  de  mercure  pouvait  arriver^  C'est  ce  pro- 
blème difficile  qi^  les  amalgameura  américains  ont  résolu, 
à  forée  de  patience  et  d'expérience.  Ce. n'est  point  une 
méthode  à  priori  qu'ils  ont  imaginée,  c'est  une  méthode 
routinière,  dont  la  théorie  n'a  puêtaa  saisie  que  dans  eea 
derniers  temps,  avec  le  secours  de  la  chimie  la  plus  d^i- 
oate.  Mais  cette  méthode  routinière  suffit  dans  la  plupart 
des  cas,  pour  une  exploitation  presque  irréprochable  des. 
minerais ,  et  si  quelquefois  elle  est  en  défaut,  il  &ut  en 
accuser  le  peu  de  sagacité  de  ceux  qui  la  pratiquent,  bien 
plus  que  la  méthode  en  elle-même. 

M.  Boussingault  nous  en  a  donné  une  description  qui 
diffère,  par  quelques  détails itnportans ,  de  celles  déjà  par 
bliédi  par  d'autres  voyageurs  moins  veiisés  que  lui  dans 
la  pratique  des  arts  métallurgiques. 

26^7.  Voici  le  résumé  de  cettedescription. 

Les  jqinerais  destinés  à  l'amalgamation  sont  bocardés  k. 
sec,  sans  lavage  préalable  ^  on  les  broie  ensuite  avec  de  Te 
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dkD3  ane  machine  appelée  arrastre,  )usqa*à  ce  qu'ils 
soient  réduits  à  un  grand  degré  de  finesse  ^  cette  conditioa 
est  indispensable.  L'arrastre  consiste  en  un  massif  cylin* 
driquede  maçonnerie,  d'un  pied  à  i8  pouces  de  bauteur 
sur  12  pieds  de  diamètre.  Ce  massif  est  entouré  de  douves 
dont  la  longueur  excède  d'environ  un  pied  la  bauteur  de 
la  maçonnerie ,  de  manière  k  former  un  baquet  d  un  très-» 
grand  diamètre  et  <f  une  très-petite  profondeur.  Le  fond 
de  ce  baquet  est  pavé  en  pierres  dures.  Au  centre^  s'élève  ua 
arbre  vertical  qui  repose  et  peut  tourner  sur  un  dez  de  £er 
encfa&ssé  dans  k  sol.  A  deux  pieds  du  baquet  9  cet  arbre  est 
traversé  par  deux  pièces  de  bois  qui  se  croisent  à  angle 
droit  et  qui  forment  ainsi  quatre  bras  y  dont  chacun  traine 
un  ^ros  bloc  de  pierre  fixé  par  des  courroiesé  Ges^pierres 
sont  diqiosées  de  telle  manière ,  que  chaque  point  de  la 
surface  du  fond  du  baquet  se  trouve  successivement  sou- 
mis à  leur  action. 

Ce  procédé  de  broyage  est  exactement  semblable  à  cdui 
dont  les- Anglais  font  usage,  pour  les  matières  employées 
dans  la  fabrication  de  leurs  poteries  fines.  Il  existe  depuis 
trois  ans ,  un  appareil  du  même  genre  à  la  manufacture  de 
Sèvres.  •  ^  ' 

Le  minerai  bocardé  est  mis.  dans  les  arrastres  avec  de 
l'eau  ^  le  broyage  de  6  à  8  quiutaux  dure  vingtr-quatre 
heures;  Touvrier  qui  surveille  cette  opération,  mouille  de 
temps  à  autre,  le  minerai ,  pour  lui  conserver  le  degré  de . 
fluidité  convenable,  qui  est  celui  d'une  boue  très-liquide. . 
Le  broyage  terminé,  on  l'enlève  de  l'arrastre  et  on  le  dé^ 
pose  dans  un  endroit  disposé  de  manière  à  en  favoriser  la- 
dessication.  Lorsque  les  boues  métalliques  ont  acquis  une 
oousistance  convenable,  elles  sont  livrées'  au  travail  dn 
patio. 

Le  patio  est  une  cour  dont  le  sol  pavé  en  dalles  est  légè- 
rement incliné,  afin  de  permettre  récoulement  des  eaux 
]^aviatesk 
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'  Lorsque  les  bones  métalliques  doivent  être  |>étries  par 
de^bommes,  on  en  forme  destas(montones)  de  i5  ji  ao 
quintaux.  Si  ce  sont  des  chevanx  qui  doivent  faite  ce  tra^ 
ysL\\  y  on  dispose  des  tourtes  (tortas) ,  qui  renferment  de* 
puis  800  jusqu^i  JÊ^  quintaux  de  minerai.  Lç  minerai 
dépose  dans  le  paJ^JPIprèt  à  recevoir  le  sel  ^  le  magistral 
et  le  mercure,  ingrédiens  qui  doivent  être  ajoutés  sueces^ 
sivement. 

lia  dose  de  sel  marin  varie  de  1  à  5  pour  100,  seloki  la 
pureté  du  sel  et  la  nature  du  minerai.  On  saupoudre  là 
surface  de  la  tourte  avec  le  sel,  et  Ton  fiiit  ^piétiner  Ift 
masse  par  des  chevaux  pendant  six  à  huit  heures^  afin 
d^opérer  un  mélange  complet.  La  tourte^  après  quelle  ft 
reçu  le  sel ,  est  abandonnée  à  elle-même  pendant  plusieurs 
jours:  on  ajoute  alors  le  magistral  et  le  mercure*  Le  choix 
d^un  bon  mfagistral  est  un  point  fort  important  dans  Fa* 
malgamation;  on  le  prépare  ordinairement  en  grillant 
ttans  un  fourneau  de  la  pyrite  de  cuivre  en  poudre.  Lors- 
que celle-ci  est  bien  allumée ,  on  ferme  toutes  les  issues 
et  on  laisse  refroidir  jusqu^au  lendemain.  M.  Boussin- 
gault  a  reconnu  par  Tanalyse ,  dans  un  bon  magistral ,  dix . 
centièmes  de  sulfate  de  Cuivre.  Quand  on  ne  peut  pas  se 
procurer  de  la  pyrite  de  cuivre  ,  on  brûle  des  pyrites  de 
fer  mêlées  de  cuivre  .métallique  ou  d'un  minerai  quelcon* 
que  de  cuivre.  Enfin ,  il  est  telle  localité  où  Ion  est  réduil 
a  prépara  le  magistral  avec  des  pyrites  de  fer.  On  obtient 
dans  ce  cas  un  produit  de  mauvaise  qualité  et  qui  doit 
être  employé  à  dose  beaucoup  plu^  forte  que  le  magistral 
cuivreux.  Diaprés  M.  Boussingault»  il  parait  qu^il  est 
partout  admis  aujourd'hui  que  pour  obtenir  un  succès 
complet .  dans  Tamalgamation*,  il  faut  employer  un  ma- 
gistral suffisamment  riche  en  sulfate  dl?  cuivre.  Il  ajoute 
que  dans  certains  établissemens,  où  Ton  ne  pouvait  se  pro- 
curer des  matières  cuivreuses  y  on  a  préféré  tirer  directe- 
ment d'Europe  le  sulfate  de  cuivre  lui-même. 
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Ia  pi^perlion  de  magistral  varie  de  âeim-li¥re  à  une 
livre  par  quintal  de  minerai,  liortque  le  b^gistral  est 
«jouté,  on  fait  agir  les  chevaux  ^  afin  de  le  répartir  dans 
la  masse^  et  ensuite  on  procède  à  l^incorporation  dm 
mercure.  |  ^|^ 

l^  dose  de  mercure  est  en  rapp^[^c  l'argent  que  ïm 
minerai  renferme  ;  il  en  faut  un  poids  sextuple  de  cdui 
de  l'argent  à  extraire.  Le  mercure  se  divise  en  trois  lots 
qu'on  introduit  à  trois  différentes  époques  de  l'opération, 
^^pris  Taddilion  du  premier  lot,  on  fait  travailler  les  che- 
vaux  pendant  six  heures, pour  diviser  iBUtant  que  possible 
le  mercure  et  le  magistral  dans  la  masse  k  amalgamer^  Le 
jour  suivant ,  ramalgaineur  examine  le  minerai  ;  il  en  lave 
un  essai  i  Taugette,  afin  de  reconnaitre  Faspect  du  mer- 
cure. C'est  par  cet  exameo,  qu'il  jugeai  l'opération  marche 
bien.  lia  surface  du  mercure  est  légèrement  grise  et  comme 
matte,  ce  métal  peut  se  réunir  aisément  en  un  seul  glo* 
bule»  quand  Tînoorporation  a  été  bien  faite.  Au  contraire^ 
k  mercure  est  trop  divisé,  d'une  couleur  gris  foncé  ,^ali»» 
lant  l'eau  aous  laquelle  on  le  frotte,  quand  il  y  i^  trop  de 
nàngistral  ;  il  faut  alors  ajouter  de  la  chaux  vive.  Dans  le 
cas  contraire, <m  ajoute  du  magistral. 

Ce  premier  lot  de  mercure  ae  change  en  lo,  i5  ou  so 
jours  au  plus  tard,  en  limadura  f  amalgame  d'argent  près* 
quie  solide  ^  l^illant  et  tellement  divisé  qu'on  pourrait  le 
prelHke  pour  de  la  limaille  d'argent^  on  ajoute  alors  Je 
deuxième  tiers  du  mercure,  et  on  procède  à  une  tritont* 
tioa ,  après  laquelle ,  la  masse  est  laissée  en  repos  pendant 
plusieurs  jours  ;  ensuite  on  la  tiî,ture  de  nouveau*  Loraqu 
la  température  de  Tair  se  soutient  an-dessus  de  ^o"  c. ,  il 
sttfit  de  huh  jours  et  dé  deux  ou  trois  triturations ,  pour 
qne  le  nouveau  melxure  soit  changé  en  amalgame  presquA 
solide.  , 

Lorsque  l'amalgamation  parait  terminée ,  ce  qui  quel- 
quefois n'a  lien  qu'après  deux  et  même  trois  mois,  on 
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ajottle  le  troisième  loi  de  m/ercure  et  Ton  fait  tiHTailler 
les  choraux  pendant  deux  heures.  Cettt  dernière  addition 
de  mercure  se  nomme  le  bain  ;  elle  a  pour  objet  de  rendre 
liquide  et  de  réunir  Famalgame ,  ce  qui  facilite  le  lavage* 
Après  avoir  reçu  le  baiu,  le  minerai  amalgamé  est  porté 
au  lavoir^ 

Le  lavage  des  boues  métalliques,  s*esécute  dans  de  grau* 
des  cuves.  Â  quelques  pouces  au  dessus  du  fond  cbs  cuvesy 
on  a  pratiqué  deux  trous  fermés  par  des  broches  :  Tun  de 
ces  trous  a  trois  pouces  de  diamètre ,  Tautre  un  diamètre 
de  trois  quarts  de  pouce.  Au  comme^cement  du  lavage^ 
les  moulinets  des  cuves  se  .meuvent  avec  une  assez  grande 
vitesse ,  de  manière  à  agiter  fortement  les  boucs  métalli- 
ques. On  ralentit  bientôt  cette  vitesse ,  et  Ton  prend  par 
la  petite  ouverture,  les  boues ,  qui  sont  en  suspension  dans 
Tean,  pour  examiner  si  elles  contiennent  encore  du  mer^ 
cure  ;  si  elles  n'en  contiennent  plus,  on  ouvre  le  gros  bon- 
don  pour  les  faire  écouler  aussi  promptement  que  possi- 
ble. Le  mercure  chargé  d argent  est  recueilli,  fil^  ^ 
travers  des  sacs  de  coutil ,  et  Vamalgame  solide  est  porté 
aux  usines  de  distillation. 

a6%8.  Telle  est  la.  pratique  du  procédé  d'amalgamation 
américaine  j  voyons  maintenant  qudle  cnest  la  théorie. 

Sonneschmidt  avait  fait  déjà ,  dans  le  teçips ,  des  essais 
nombreux ,  dont  on  aurait  tiré  des  notions  théoriques  sal« 
nés,  w»T  le  procédé  qu'on  vient  de  décrire.  M.Karsten  a  re- 
produit dernièrement  des  résultats  analogues  et  a  donné 
|ine  théorie  de  ce  procédé  que  les  expériences  faites  ei| 
Amérique  par  M.  Boussingault,  çonCrment  è  beaucoup 
d'^fiprds  et  complèienl  sur  des  points  essentiels. 

Les  matières  mises  en  contac(  dans  le  procédé  améri- 
oain,  sont  le  minerai ,  le  sulfate  de  cuivre,  le  sel  marin 
et  le  mercure. 

M*  Boussiugault  a  constaté  d'abord,  par  expérienoe, 
que  le  mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sel  marin  donne 
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à  froid  da  sulfate  de  soude  et  du  bichlorure  de  cuivre^ 
Ainsi ,  c^est  entre  le  minerai ,  le  bicblorurc  de  cuivre ,  le 
sel  marin  et  le  mercure  que  se  passent  les  réactions  qu^il 
sVgit  d'expliquer. 

Beaucoup  de  corps  ont  la  propriété  d'enlever  auHcUo- 
rure  de  cuivre  la  moitié  de  son  chlore  pour  le  ramener  & 
rétat  de  cUorure.  Les  métaux  des  cinq  premières  sec*- 
fions  et  l'argent  lui-même  sont  dans  ce  cas.  C'est  là  le  fond 
des  théories  proposées  par  M.  Karsten  pour  expliquer  le 
procédé  qui  nous  occupe.  Mais  M.  Karsten ,  ayant  fait 
Toir  que  le  sulfure  d  argci^t  n'agit  pas  sur  le  bichlorure 
de  cuivre ,  il  fallait  expliquer  pourquoi  le  sulfure  d'ar- 
gent est  lui-même  attaqué  dans  les  travaux  en  grand.  Point 
essentiel ,  car  M.  Karsten  n'avait  pas  démontré  cette  ré- 
action et-s*était  contenté  de  la  supposer. 

M.  Boussingault  |>rouve  par  expérience  que  le  sulfure 
d'argent  est  attaqué  par  le  bichlorure  de  cuivre ,  pourvu 
qu'il  y  ait  présence  d'un  grand  excès  de  sel  marin ,  cir- 
co#tance  que  les  travaux  en  grand  réalisent  toujours.  Il 
se  forme  du  chlorure  d'argent,  du  sulfure  de  cuivre ,  du 
soufre  libre  et  du  protochlorure  de  cuivre.  Le  chlorure 
d'argent  et  le  protochlorure  de  cuivre  se  dissolvent  dans 
l'excès  de  sel  marin.  C'est  sans  doute ,  la  tendance  de  ces 
deux  chlorures,  à  s'unir  au  sel  marin,  qui  détermine  la  ré- 
action. 

Ceci  posé ,  l'explication  du  procédé  devient  facile. 

I®  Le  min£rai  mêlé  de  sel  marin  et  de  sulfate  de  cuivre  l 
représente  un  mélange  de  bichlorure  de  enivre ,  de  sel 
marin  en  excès  et  de  minerai  d'argent. 

2®  Bientôt,  ce  mélange  renferme  du  chlorure  d'ai^gent 
Hissons  dans  le  sel  marii>,  sans  excès  d'autre  matière,  si 
l'opération  est  bien  exécutée.  Quand  il  y  a  excès  de  mine* 
rai,  on  ajoute  du  sulfate  de  cuivre  ou  magistral.  Quand 
il  y  a  excès  de  sels  cuivreux,  on  ajoute  de  la  chaux  pour 
les  détruire. 
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La  pr^iewe  cLo$  ielftcuWrelix  jenexcèt  serait  funesle». 

car.  ils  cpnYcrtiraieQt  k  ittercu^,  en  pure  perla,  ed  eUo» 

rare  de  mercorey  et  feraiem  rq^aMer  l'argent  liû^«i4me  k 

Veut  de  ehlomre  d'argent. 

3«  Enàn,  le  nierciureajèiué  au  mélange  >  convertit  le 
^{Uonire  d'argent  en  cUcNrare  de  merè«f  e  et  te  amalgime . 
d^argeiU.  Cette  conversion  ett  facilitée  par  F^tat  àe'^u%m 
laûim  dndJornce  d'iprfent,  (piieaiaoce0Biven)tdt^ 
à  la  faveur  du  sel  marin  en  excii.  .i 

fl6^9.  M.  Boujuinganlt  propose  de  séparer  plus  BelMWiM. 
ces  opérations,  que  la  méthode  Mnérieainekim  uu  peait 
confondnei. U  voudrait qu0 Vadion  des  sel» ^mwtwmmt 
&n$  accomplie,  on  réduisit  le  cUorure  d-arigeiHt  «]MurJi|> 
fer,  avant  d'ajouter  le  mercure  ;  et  que  oe  dernier  méfal 
ne  làt  ajouté  qu'à.k  fin,  pour  rapsemUekr  ratgenl  ddiNtea 
libre.  .  *'•>*;» 

Cette  modification  f  déjà  proposée  on  exéeulée  4e ;4ir ^ 
vertes  manières ,  n'a  pas  encom  étégéttéralement  ^dopt4^  » 
Cila  tient,  peut-être ^  à  qudqneiaute  ocamrise»  gdativc  <> 
ment  à  l'époque  qu'il  faut  choisir,  pour  que  î'appttpsifca». 
dufer  soit  la  plus  profitable  au  sttooès  de  To^péretion*       -t 

M,  Bouflsmgault  regarde  le  snlfaté»  ou  plutôt  |ebîoUo«»* 
rare  de  cuivre ,  cemum  éunt le  magi9ara)  par  e9u:elleueer« 
Le  peichkwure  de  feir  lui  parait  beaucoup  moina  propre» 
i  cet  usage  ;  mais  il  convient  qu'i|  u'est  pas  impeai|U>l^.  fk( 
s'en  servir.  Le  perdUorure  de  fior  joue  le  mémo  ri^eiqu^i 
lebichl^ruredecuivre,  dans  tousces  phénom^ipes^  M^eutr« 
l|u^  a^eu  roccaaiom  de  visiter,  en  Aménque ,  dea  usii^eei 
damalgamation  qui  emploient  un  magistral  fiorrugiipeux 
esÈempide  cuivre }  mais ,  au  rapport  de  tous  les  veypgeuirfi . 
de  tels  exemi^es  sont  rares.  ;      / 1 

Nous  avons  voulu  fiaer  plua  particulièrement  l'ultmirt 

tion  sur  les  prinçipes^éuérauic,  et  les  faits  les  plua  «iii9ç|i« 

tiels  de  l'opération,  satts  entrer  dans  une  discussiDu  qui*. 

deviendrait  trop  minutieuse.  H  se  passe  daut  cet^opffiôa^ 

IV.  aâ      ■  I   , 
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lioft ,  «t  léngttô  et  où  tént  \i*eMmèiii  ditets  édut  M  ^i^« 
aeitce^  Men  ée»  phéiùmhte»  aeeM^toh^  9âiis  d<mte  ;  mnHy 
norBAtk^tttfUHkgevwM  màinteilatit  «tfoeiceiït  t|î!n  dëtét-mineht* 
la  perte  de  mercure  que  Ton  éprôufè,-^!!!  pteut  qùd^tic-* 
lbkdlpMMfsdebeattiMlii{>;lttéû0fedèeèi^^  sèNitiié- 
CÉMiitifpdUf  la  tdiiitersidik  du  cktôrnrè  d^i^gail  eH thlo^' 
luft  dfc  ttiev<euFe* 

il  y  À  )^lttki  de  vingt  atiitéeé ,  M.  (Se  Hiimbt>ldt  ëtik  f  hi^-' 
pë  du  rôleque  devaient  joueur  déti^^éltè  tfpirti^on^  1^  cott-  * 
rlM^ltoMrf^ei  ét^il^  (mb  le.coiitsKrt  de  mkt$èr«flr'ttiët}il- 
Ufaft'  tf  «iivet'^M^  fiVèHsëès  pat  ttif  ^cônducteui*  htMlde 
Mirik»r^*éiMti«  Pijaii  <à!é&.  lié»^Ap(lf  feifcèè  de  M.  Bt«6^ 
qiieMl,prdiv«ist  asset  que  te  b'esrt  pa»  li  ttné  taîfie  éùppd^ 

t'VMA  L«rd4tiiii»  Jtt  prtK^êédè  l^Étualg^ftiiatiètt  aiiiJH^ 
caine  peuvent  être  étudies  maintenant  avec  l'espoîjr  -d^tm 
maikèÊ^tiBÊkfBà$êsWê.  GéprofcédétepoM^r  titie  bâ^  ex-i 
cdSmcé,  pteiaqùe  aans  cèmkiMiM^,  «t  àtets  le  ïùxÀti^  posaAblèf 
dtf  CMvàlH  M  mAie  dcM  mîti^ai»  dl  padvMs,'  <}tie  J^  èh^tttr 
laillloéiafertiteitt  0^iima)feMi«ttt  ihippUl^aM^  tl  n^tè  A 
mieuxMÀIffvr  l'ettéaetïm  eottntàt^éf  cMtaiptotedel^ÉU'genti' 
et  MÉ^t«ut|  iprAreihtf  là  perte  du  hi^l^tfre.  fl^l^ontt^^béèu- 
e&ap  d'Mtteê  difiviilitca  depuis ,  ^  ont  àttii^é  Tàttemite  ittr 
dBttf  Mi^i  tfoi  vidiéorbe  diFa^é*  Mtiée ,  d*lipféd*  ML  •  di^ 
niittbôldt,pisM  ^Q  *5,ooo  qttîttt.  dfe  mèrettre,c^esfr*<ft*/ 
]i»d6èt  deN  dflt  produit  àbiitiet  été utitiescbiiAùe^  Asr 
ilrtf^iftrfr.  Bn  tëdtiisant  tsette  pefi^^  oA  «Hitfl^iKm^ibtlA^ 
BÉMrPâfVMtttgèd^ëMtioAilser  ce  frilHa!,  Mit»  4ikîo#e^M 
«hjgttéiitëHdt  Itf  pfodnctîoti  de  ràrg^fit  *,  t^ri  les  miAeé 
d'argent  dd  Ifo^veathMondé  sdm  s?  éfeb<foes,  qti(&  levrtr 
exploitation  se  règle ,  en  grande  p»Hi^ ,  tut  laquant! ié^  â& 
]B«itît4*è  doiii^Hes  pêtivQptrdîlBpoiRéf.' -' 

^  VÈméyia  de^  A^eM  pttMkdfé'  du  lrtKankteM,«iifit»idëréfr 
àdhéi'ses  ëpocfuea  du  travail  ^  sierate  fort  uftile  et  jetterait 
bvMMmp  de  jMif  âdf  l'état  6ù  id  tnHiv^  iemerimi^  ^  «e 
perd. 
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La  perle  de  mercure  que  Ybïi  éprouvé  âkts  le  pvodédé 
américaio,  rie  peut  pas  s'fesiîmcr,  à  priori,  d^tinc  ^anièrà 
certaine ,  à  cause  (le  la  préseucc  d'une  quantité  variable 
d'argent  métatliquédûns  le  mitierai.  Cet  afgcnt  natif  doit 
s'amalgameir  sans  consommer  de  merculre.  Quant  k  Far* 
gent  qui  s^est  d'abord  converti  en  dilortire ,  ou  cdûi  qôt 
existait  naturellement  à  cet  état  dans  le  minerai ,  il  éit  fa* 
cile  de  voir  qiie  pour  iôo  parties  d argent ,  on  étAl  dt 
perdre  i8^  de  mercure^  en  supposant  qne  ce  dérîiiérin^ 
tal  passé  à  Vétat  dé  protocbloruré ,  ce  <j[ui  est  2  la  Idik 
conformé  aux  résultats  de  Texpérience,  et  à  là  tliéûrle  des 
réactions  du  inerCure*  On  peut  donc  établir  qûé  M  pëtiê 
Ta  plus  élevée ,  ne  petit  dépassier  18^  de  riliercuré  poiit  to6 
aargint ,  si  d*aulresf  causes  nTuterviepheàt. 

Pn mil  ces  causés ,  il  en  est  quelques-unes  que  tious  pba- 
vons  ci  ter  d'une  manière  plus  spéciale. 

La  première  résidé  dans  le  procédé  très-imparfait  que 
ton  emploie  pour  la  distillation  de  l'amalgame  d'argent 
solide  j  qui  est  resté  dans  les  sacs  de  toile.  Cet  amalgama 
solide  *  ou  bien  la  pelta ,  comine  pu  le  nomtne,  retient  en- 
core dû  mercure.  De  même  qvCk  Frèyberg ,  on  lô  distille 
per  deicenswn,  mais  avec  des  appareils  bien  moins  pai^- 
faits.  On  doit  donc  perdre  une  portioû  du  mercii^e  qui  se 
volatilise,  «t  Toù  sait  de  plus ,  quMl  en  reste  dans  Targent 
obtenu.  Ce  dernier  se  perd  y  quand  on  fond  l'argent  pour 
le  mettre  qy  lingots. 

Les  appareils  dePireyberg  conviennent  peuauxexploi- 
talions  américaines  -^  les  masses  d'amalgame  à  distiller  y 
sont  trop  considérables.  Mais',  il  est  aîsé  de  voir  que  l'ap- 
pareil en  usage  pour  la  fabrication  du  gaz  de  la  bouille, 
pourrait  être  introduit  avec  la  plus  grande  facilité  et  un 
succès  certain  dans  ces  usines,  pour  là  distillation  con- 
tinue de  l'amalgame.  11  y  aurait  à  la  fois,  économie  de  main 
d'œuvre  ou  de  combustible,  et  économie  de  mercure. 
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La  seconde  onusc  de  perte,  résulte  de  l^^xtrème  difficulié 
que  Fon^  éprouve  à  opérer  un  lavage  absolu  des  terres 
Mtnalgaméea.  Des  parcelles  de  mercure  très-^vîsé,  et  enve- 
loppées d'une  couche  d*air^  viennent  toujours  îBotter  a  la 
siu^ce  de  Feau  de  lavage,  et  se  confondent,  ainsi,  avec  les 
terres  qui  sont  eotrainécs.  Ces  portions  de  mercure ,  con- 
nues s(|us  le  nom  de  ii^e^,  doivent  être  plus  ou 'moins 
^i^pYid^ntcs  dans  les  diverses  opérations.  Il  est  fort  difficile 
àfi  ^er  la  valeur  précise  de  la  perte  qui  en  résulte  -,  mais 
iqel^e  perte  est  réelle,  et  reconnue  par  tous  les  exploitans. 

Au  troisième  rang,  se  place  la  formation  d'une  quantité 
vairiable  de  proloxide  de  inercure,  qui  se  trouve  bientôt 
converti  eh  protocblorure  par  la  présence  du  sel  marin. 
L'extrême  division  du  mercure,  la  présence  de  Teau, 
celle  de  Tair,  celle  du  sel  marin,  sont  autant  de  causes  qui 
tendent  à  favoriser  ce  pliénomène.  Parmi  les  circonstan* 
ces  qui  peuvent  contribuer  à  Faccroitre  d'une  manière 
i&cbetilse ,  une  certaine  élévation  de  température  doit  être 
plus  par^iculièremçnt  signalée.  C^sten  cela  surtout,  que 
•:  F an\algamation  à  chaud  du  curé  Barba ,  offrirait  de  graves 
inoonvéniens,  si  on  ne  la  prâtiquah  pas  dans  des  vases  de 
cuivre  ,  qui  préservent  le  mercure. 

Enfin,  la  décomposition  chimique  du  chlorure  d'argent 
par  le  mercure^  entraîne  elle-même  une  perte  inévitable, 
que  nous  avons  fixée  plus  haut  à  187  de  mercure  au  pins 
pour  100  d'argent.  C'est  cette  perte  que  les  exptoitans 
américains  nomment  consuma ,  et  dont  ils  o#t  fort  bien 
reconnu  la  nécessi  té. 

a63i.  On  est  véritablement  étonné,  quj^nd  on  songe  à 
toutes  ces  causes  de  déperdition  de  mercure ,  de  voir  que 
dans  un  procédé  dont  les  manipulatlonssont  si  grossières  en 
apparence,  la  perte  totale  en  mercure,  ne  s'élève  en  défi-* 
nîtîve,  qu'à  i3o  ou  iSopour  100  d'argent. Quelques  au- 
teurs la  fixent  h  1 3o  ;  d'autres  la  portent  à  100  \  mais  cette 
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dernière  évaluation  est  évidemment  exagéra ,  quand  on 
considère  Tensemble  des  exploitations^  et  n'a'j^u  se  réa- 
liser qne  dans  des  cas  particuliers  et,  probablement,  sur 
des  minerais  exempts  d'argent  nalîf  et  de*tbut  métal  ré^ 
ductif.  „ 

Il  suffit,  pour  s'en  convaincre ,  de  comparer  tes  chif- 
fres de  la  production  totale  d'argent  et  ceux  de  la  consom- 
mation totale  de  mercure.  En  fixant  le  premier  à  16,000 
quinta^ux  par  an  et  le  second  à  i5,ooo  quintaux,  on  a  le 
maximum  de  la  perle  en  mercure ,  car  le  chîlTre  dé  l'ar-» 
gent  ne  comprend  pas  les  quantités  considérables  de  ce' 
métal  qiie  la  contrebande  fait  sortir  des  usines,  sans  payer 
les  droits.  Ainsi ,  Ton  peut  dire  que  dans  l'ensemble  des 
exploitations,  cette  perte  ne  va  pas  à  1 5o  de  mercure  pour 
100 d'argent;  perte  énotme^  sans  douté,  en  réalité,  maïs 
bien  faible,  si  l'on  tient  compte  de  toutes  les  causes  qui 
tendent  à  la  produire,  et  qu'il  a  fallu  dompter. 

A)n  peut  maintenant  faire  sur  ces  résultats ,  quelque^ 
réflexions  qui  doivent  peu  s^éloigner  de  la  vérité ,  jpoùrvù 
qu'il  soîi  bien  certain  que  la  perte  la  plus  forte  en  mer-*' 
cure  soitde  200  pour  100  d'*argen t.  Le  conjwmo  réel,  celui* 
qui  tient  4  la  conversion  du  chlorure  d'argent  en  chlo* 
rare  de  mercure ,  équivaut  à  peu  près  k  1B7  \  et  le  reste,  * 
c'est-a-dîre^3  de  merfcure  pour  100  dVrgent,  disparaît 
par  oxidatioîi ,  nxauvais  lavage ,  distillation'  malfatie ,  et  ' 
sans  doute  aussi,  par  l'influence  accidentelle  d^un  excès  de' 
magistral.  11  faudi'ait  donc   conclure  de  ce  rapproche- 
ment que  dans  toutes  les  opérations ,  il  y  a  utie  perte  égale 
à  iS-  de  mercure  pour  100  d'argent,  et  qtie  le  reste  repi'é- 
sente  la  portion  de  mercure  qui  a  servi  à  mettre  l'argent 
enKbertë,  par  sa  réaction  chimique.  Cette  dernière  quan* 
tité  serait  d'autant  plus  faible  que  le  minerai  serait  plus 
riche  en  argent  natif. 

îî63a.  Sur  la  totalité  du  fnercure  consommé ,  îly  en  a  ' 
donc  un  dixième  ou  un  douzième  qui  disparaît  par  des 
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canses  difficiles  k  corriger  j  <juant  au  reste,  on  pourrait  le 
retrouver,  en  faisant  un  usage  convenable  du  ier  métal- 
lique. 

Jj  emploi  du  fer  exigerait  quelques  précautions.  En 
adoptant  la  marche  très«rationnelIe  proposée  par  M.  Bbus- 
singault,  il  y  aurait  encore  à  examiner  les  avantages  et 
les  mopnvéniens  que  pourrait  bûrir  la  réduction  du  chlo* 
ruré  de  cuivre  lui-même.  $i  le  cuivre  mis  en  liberté  par 
Iç  fer,  ne  portait  aucun  préjudice  à  Famalgamation ,  on 
pourrait  se  servir  d'un  excès  de  fer.  STon  trouvait,  ati  con- 
traire, avantrageux  de  réduire  le  cblorure  d^argent  seul ,  il 
suffirait  de  doser  le  fer  exactement ,  et  d'eu  introduire  en- 
viron la  moitié  du  poids  de  Targent  à  extraire. 

]^a  méthode  inventée  par  Barba,  présente  quclques*uus 
des  avantages  ^e  Temploi  du  fei'.  Elle  consiste  à  amalga- 
mer à  chaud,  ^nsdes  vases  de  cuivre.  Dans  ce  procédé,  il 
est  clair  que  le  cuivre  sert  a  réduire  le  chlorure  d'argent 
el  le  cbl,ç>rure  de  mercure  lui-même.  Mais,  cette  méthode 
^l^pose  4  d^  graves»  inconvénient^  si  le  contaç^  du  cuivre 
alieii,  avant  que  Targent  soit  converti  en  chlorure;  car 
alor^  tocu  l'effet  du  magistral,  doit*sç  porter  de  préférence 
sur  le  cu^vret  lui-même  qui ,  en  le  convertis(sant  en  proto- 
chlorure  de  cuivre ,  peut  annuler  toute  §on  i^ction.  {1  j 
aurait  donc  a  prçndrç  dans  Tempjioi  ^e  çetxe  Joi^ibode,  les 
précautio^is  indiquées  déjà,  pour  celle  qui  consiste  k  ajou- 
ter àif,  Cer  9UX  ingrédiens.  ordinaires  de  Taçnalgamation. 
Mais  on  ne  saurait  guère  recommander  un  procédé,  <{ui 
rppo^e  sur  Temploi  d'un  métal  bien  plus  chet:  et  d,oué 
d  une  action  bien  moins  énergique  que  celle  du  &r  lui- 
même. 

On  trouverait,  au  contraire,  quelque  avantage  à  étudier 
avec  S9in ,  la^  méthode  qui  repose  sur  Tcmploi  d'un  amal- 
game de  plomb.  Il  est  bien  vraisemblablç,  que  si  le  mer- 
G|ire  employé  renfermait,  cn^plo^tnb ,  un  poids  égal  à  celui 
dp  l'argent  qu'il  fatjt  extraire ,  Ijepbmb  agiraijt  chimiqjvu;* 
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ci  ^'eno^iareritU  an  fh^^;  ou  <û  60Y|fre  9,?eo.  le9^||iMl%d 
çsfi^Qplwjï^  te  m^WP  «rr^çgpAt  4tT^am  lîbr«^  IVifi,  ^ 

Urait  facilç  4:aiJI,lews,  ^8  x^iftçi:  4^  t^œp*  4  a«it?4 ,  T^IH 
fltr^V»lgpV«.e^4;ï  Wl^etewç.W  lim  ^*càa  ^  p)p«b^ 

ii^ç^ÎMI  %H.pOT^4  >i?iîçiftWf.  ¥•  l^a^le^i»  yoy^t  que  Ift 
|^)]^T4»Wifre:d0)i}«ivJ70,  p^9IP  <i«Ç  fii,4ikj:)Mi|itfloA«lî 

dM^4M  ^tie  #w  #c^9(ilé!  fil^t,  awsjl  0rai»4^  (pue  odUhB  .d^ 

^leM^Vf  Ué^  ^  fer^t  «Â%é9^fi^,  w  imi4$M  IVide  lt>d»dt< 
^l^t^ii^cpM  mpitT'  4q«,  fajkîfti^  4^  »«i»d$ï  i  pM  u^e  iii{M» 

iM^Ut^  V^9ii^l  du  fWoUw^rt  46;fer  4eYmt28^inè> 

pm«i««a^,4«  SaPMMlmî^»  .^sWt  assuré  qv^  rfeoUbi 
liyiifMdbkariivue  «^»  p«t  reftiplaoer  à^  foîs^  k  qUbpwvi 

i«N^efMitfaf«è»«;  .imki«i«lMp%  ay  c»f  toi,  Jula  £DH:ai|eai 
l>iida^liy4««ib)Q«k|iiQ:etiit  iMrlïwrëiy  m  q«i  ail  Ujùiàét 
oa»pcéiiéM»i.#»iMpv»^<  Bjm  U  odntàel  de  IWr,  Ù  d  àkfm 
former  du  protochlorure  de  merc^Uifa,  qmé'atcléèaHipoafc 
€br«iiiié.  ah'fMUiiaé  co^FdsifetiiieiiciiiViiïcstrdoDo  Me 
dMojfblÂanlde  nd!)lUB<^  oorrbsif  dÉna  l'acidiB  faydrocfato^^ 
ii^«eb  qwMJE^gi  8Mf  kmiD^iMâ.  L'argittta  dû  ao  dhkttu^; 
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cure.  Màis^,  dn  pouvait  l'atteodre  à  une  perte  Àtorme  m 
Mrirdlre ,  ce  qui  est  arrive  en  effet.  L*acide  liydrocUorf« 
que  mêlé  de  percUonire  de  fer  on  de  bickloruré  de'cm«^ 
▼re  i  deil  coiHtituer  un  magistral:  ex<sellent«  Si  on  Viobt^ 
plo^it ,  il  faudrait  sans  doute ,  ainsi  que  le  conseille 
M.  Boussingauit,  détruire  Fadde  libre,  parlacbaux» 
àtnut  de  procéder  à  rincorporatibu  du  mercure. 
'  Toù^  ces  modifications  ne  touchent  pas  k  la' base  du 
procédé  américain,  .n  en  est  une  qui  n*a  jamais  été  es^ 
«ayée  en  grand,  et  qui,  peut-ètrci  méHterait  plus  d'atten* 
liôli.  lEUe  repose  sur  la  'solubiHté  du  chlorure  d^argenet 
dâfus  raknmoniaque.-M.  Rivero'et  M.  Gmelin  ont  pro-* 
pesé;  run.'et  Tautre^  là  substitution  decedemier  agent  ste 
BiéroQre.  En  admettant  que  l'effet  dNm  magislml  hieft 
préparé  eAt  d'aboird  transformé  tout  Targent  en  chlorwe 
d'argent,  ou  conçoit  bicR^e  Tammoniaque  devrait  dUa« 
sbudrece  dernier, -d'une  manière  à  la  fois  rapide  etcona* 
plètèt^B  est  difl^ile  de  se  rendre  eonhpté des frais^ que-sènr 
emploi  pourrait  occasioner  ;  mais  on  peut  eroim  qà^ 
leraicÉapeo  Musidérablés ,  car  Turine  pourrie ,  mêlée  de 
duiuK ,  fournirait  uiie  llqa^ur  antmoniàcàle  conveniMe. 
Eià  adoptant  d'ailleurs ,  une  méthode  systématique  deia— 
vage,  analogue^  celle  des  salpètriers ,  on  parviendrait  i  ae- 
pft»e«rery4*ntte  part,  dei  Kqueurs  très-chargées  de  chIo« 
rarè'd'âxipént ,  et  de  Vautre ,  des  résidus  imprégnés  d'ean 
presquii  pure,  et  retenant  à  peine  des  jtraees  d'ammoniaqiie.^ 
Li  aeni  obstacle  que  présente  cette  méthode,  consitte  dans 
la  perte  d'ammoniakpie  qu'éprouveraient  lès  liquMffSi  pavi 
anife  de  leur  evposUion  i^iévitable  à  Finr.  Tovt  considéré, 
cependant,  cette  méthode  offre qudqujes  chances  < 
cèftjet  mérite  d*ètre  essayée* 

ia633.  Nous  ne  quitterons  pas  le  procédé  américain,  i 
finc^  un  instant  Tattenti  Ai  sur  la  masse  énorme  de  mercnm 
qu'il  a  fait  disparaître.  Promt  l'évaluait  à  trois  miUioM' 
doiquîntauxi  et  cette  évaluation  u-n  ceitainMHiftt.rieB* 
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i^êXMgM  9  pnraqaei  dnns  Tétat  actoeT  des  cfaoset  7  die  re^ 
présente  teolemeiit  la  consotnmatioti  d'M  siède  «Tàelitlté 
des  «fines  «mëricaines.  En  portant  là  perte  |  àx  ini)- 
Ikms  de  cpdnlanXi  on  sellait  peut -être  plus  ftèê  Ât  là 
téritë- 

Il  suffit  d*<MDHcer  de  pareils  chiffres,  qui  représentent 
iiff  capital  d'enfiron  àenx  milliards ,  pour  faire  éentir 
IMie  rimporiancè  du  problème  que  laissé  k  rësou4re  là 
méllic^  d'amaIg[amatioQ  etiiployée  en  Amérique. 

On  peut  se  proposer  trois  questious  distiactei ,  i*  pré- 
server le  mercure  dé  la  réaction  chtmiqtie.  qui  le  fait 
disparaître  :  i^retrourer  le.  mercure  qui  a  subi  éette  ré<* 
action  ;  3<»  exploiter  les  résidus  des  anciens  travaux. 

La  première  de  ces  questions  a  déjà  été  traitée'  plus 
haut  :  k  seconde  et  là  trôiâème  peuvent  se  réunir,  en  ob^ 
serrant  toutefois ,  qtk*!!  serait  moins  difficile  et  m6ins  coA* 
teux  de  retirer  le  mercure  des  résidus  »  à  mesure  qu^Ii 
sont  exploités ,  que  dé  Taller  cfaèrcber  dans  les  anciennes 
bettes.  Les  circonstances  locales  pourront  seules' fi]^  lur 
la  nlarcbe  à  iuiVré ,  pour  Texi^loitàtiou  dé  ces  dernières. 

Il  eiyt  peu  probable  que  les  j^cédé^  fondés  smr  Tem* 

ploi'du  fcui  puiaseUt  jataais  réussir.  Ceux  qui  ont  proposé 

de  retirer  4e  ces  réfidas,  le  mercure  par  sidÂimaâon,  n'ôM 

paàréflédii  à  Fhnmense  quantité  de  matière  qtiMlfiitif 

dnrtt  chatiflfer,  à  la  pénurie  de  combustible  qui  caracté« 

lise  la  phi{»art  des  localités  où  se  trouvent  les  minealt\ir-^ 

gént;  et  aux  frais  de  maiu  d'ceùvreet  d*à)ppafdlS|  que 

cette  •péMttoi  «ettdrai«  ttéoessaires.  '      >  i  î 

n  DmH  denc  en  retenir  à  une  métkode  feadée  aor  1» 

VdieiueaMewYeioi  dès  lors^  celle  qui  parait  la  flûê  hA^^ 

mOi  dana  FétatMtuel  de  nos  comiàîssanoes.'  Le  wwewwr 

reste  dini«  les  résidus  &  Tétat  de  protocblorurè,  ou  i  Kétat 

métaWqiie;  mais  lnent6t,  k  cause  de  la  présebce  du  s^ 

marin ,  U  doit  passer  tout  entier  k  Vém  de  preioeklorlife4i 

Suuaf c0Hm icme>  il  est iwdluMe ;  maii si ettle Mwtr-^ 
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^^  vfur^l^fU^  9K«  doit  içE^lre.  ,, 

Wpçtgi^^té4'ea]^çooteii4>Kelo^Uî§s^?«îtr^^ 
.tirer  à  clair  l'eau  suroageant  le  dépôt.  Cette  mn  rnlnr<Wtvr 

41^^  d/Mis-d^  hassi^i^Y^q^^  ^j^jHi»dwwfli  Vliv^f%T 

lavages  ft\4»<^qyeii^  Ui^^er^^  TaiMlgfme^  f  i^.  f<9)iiMripîvi4( 
i|^e«fi  clxv:gÇft4e  lK)f\W*  ^W IV  CçfiW^  dj^ppw^.dw^de 
noiiV^ifi^b^i^.  I^V^A^  ceaîdjeroi^Uv»ge%swîj.4>ieR^ 

,  Qtt.  ^i^mei;^,t  niuf.l^uçj^  w^  qVf49^ÎA9  4'ewi  *^  ca- 

ïjWJ^gwuçJJ^  au  çhloçwe  d^  lacarpuw  Ç<4W  WttW» 
^IpçH^pl,^,  ^.ç^iQn  IJMH  l^r  cpfçèa^  i\(^^  hj4i«iAilwi«»f 

fl«^4w*ift  ûw-w^  ^  U  dijii<4i«mvwwv  %UMai 

à  Jî5p^  U»iW#:9^er9vi»îW4^aM^ 

*>  -fivUwi4'«M4qi^^la;^i|e  pK >  «htoe«re74ft<^«»«fi^ 
l'acide  hydrochloriqu^^  ^»  fKMir9li%«inili9ll^4^4:U9!n 
«lrfi,4e  fkMlc  «  d6  Vftcide  8b1«mmpn  vfe  4éNlMbie|»it 

««R0lttèafiJt.d^ftwieiib9iko«^^  iMm 

witf*  ^ oi\mi»iiiipe  ei  d'j^îd^  mlCiH^vw-.  Vst^Êinmih 
««il«lg#>  irwYfaiDi  du  sel maHio.  4êm  lfs.fW^;4«44tfiM«i 
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naît  la  pr^ution*d'ëleyer  la  température  des  masses  trai-, 
tëes. 

Enfin,  on  trouverait  dans  le  nitrate  de  soude  un  a{^t 
propre  è  ce  travajK  Mêlé  d'acide  KydrocUorJque  ou  biei^ 
de  sel  inarin  et  d  acide  sul^urique ,  il  fournirait  aussi  lé 
chlor6  nécessaire  à  la  cpn version  du  mercure  en  sublimé 
corrosif,  Â  cause  des  circonstances  locales ,  le  nitrate  o^ 
spode  d^  Pérp^  devrait  peut-*ètre  mériter  la  préférence. 
U  aurait  d'ailleurs  Tavautage,  si  on  remployait  mêTé  aa- 
cide  hydroçhlorique  9  de  reproduire  un  magistral  pur, 
formé  de  sel  marin  et  de  b^cblorure  d^ cuivre  seulement^ 
sans  cblorure  de  calcium  ou  de  manganèse;  Ucypéra^ion 
tournerai^  do.nc  sur  elle  -  mèifie  j^  iadéfîniment  ;  1  argent 
étant  séparé  çom.me  à  Torainaire^  1^  magistral  étant  re^ 
produit  II  chaque  traitement  et  le  mercure  étant  rég^péré, 
sauf  les  pertes  fort  légères,  dues  à  l'imperfection  inévitable 
des  lavages.  ,        '  ' 

On  a  peine  à  croire ,  qu'entre  lés  mains  d'un  botnm^" 
exercé,  ces  métbodes,  o^  des  mélbodes  analogues,* ne' (us^ 
sent  pas. couronfaées  de  succès. 

1  ■■  .    '  , 

TlÀITEMSNT  DBS  WlîEllilS  d'àKÇKIVT  VJiA  FOMDAGBl     '    ' 

:-      ;"  T   I      i-,     ,     ,'         , 

a634.  Le  traitement  des  minerais  dVrgènt  par  la  fosi'on, 
est  connu  depuis  fort  Içng-temps^  ei  t(  ^t^tèSè  dé  beau*' 
coup^  dans  son  application^  les  métbôde^  d^amalgànlatlon' 
que  Von  vient  de  décrire.  '*  >    •     •,...»! 

Nous  ne  dirons  qu'ui\  mot  de  l'opération  par  laqueTle^ 
on  traite  les  matières  argentifères  très-rîcî^eV./ÇlBst  une  ' 
véritable  scorification,  qui  s'exécute  dans  leç  fpumeaux'de  ' 
coupellation ,  dont  il  seça  question  plus  loin.  On  charge 
la  coupelle  comn^e  à  l'ordinaire,  et  quanâ  To^xî dation  du 
plomb  est  en  bon  train ,  on  ajoute,  peu  â  peu,  les  minerais 
d'argent  que  Ton  veut  traiter.   Cette  méthode  convient  ' 
parfaitement, pour  tous  les  minersfis  bien^privés  degangue, 
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364  ^'^*  ^'^*  c«  ^'«  ^^G'Evr'. 

la  litliarge  pouvant  cédiet  son  oiigène  à  presque  tous  les 

qorps  non  terreux ,   qui  sont  naturellement  unis  à  Tar- 

Sent  4ans  ses  mines.  Il  résulte  de  ce  traitement,  un  alliage 
Vrgent  et  de  plomb ,  tandis  que  les  matières  diverses 
contenues  dans  le  minerai  sont  scorifiëes.  L^alliage  se 
coupelle  comme  à  Tordinaire  ;  cette  opération  sera  décrite 
plus  loin ,  d'une  manière  générale. 

Il  esl  même  des  minerais  d^argent,  qui  sont  assez  riches 
et  asse^  simples  dans  leur, composition,  pour  que  le  métal 
puisse  s!en  extraire  parle  seul  effet  d'un  grillage  prolpngé, 
qui  s*cxécute  danis  de.  plus  petites  coupelles. 

Quand  les  minerais  sont  moins  ricbes,  il  faut  avoir  re-* 
cours  à  un  fondage,  d^ns  lequel  on  se  propose  encore  de 
préparer  un  alliage  de  plomb  et  d'argent.  On  y  pnrvient 
par  divers  moyens ,  soit  en  opérant  sur  des  minerais  gril- 
lés ,  soit  en  opérant  sur  des  minerais  crus,  avec  ou  sans 
Kd^ition  de  matières  plombéuses.  Le  caractère  essentiel 
de  cetta  opération  consiste  en  ce  que  tout  doit  entrer 
en  fusion,  tant  les  matières  métalliques  que  les  substan- 
ces terreuses.  La  nature  des  minerais  et  celle  des  foudans 
que  l'on  peut  employer,  font  varier  les  méthodes ,  et  les 
rendent  parfois  singulièrement  compliquées. 

,Ge  Jiirojpédé»  appliqué  h  des  minerais  riches,  permet  fou- 
jours  d'en  retirer^  au  moins^  pne  ^certaine  quantité  d'ar- 
^ilty  W  est  probable ,  que  c'est  celui  qu'on  a  mis  partout 
en  pratique,  dans  les  premiers  temps  de  l'cxploi talion  des 
ims^  d'argent.  On  peut  se  faire  une  idée  de  son  applica** 
tioDy  dansées  t|âmpS  déjà  éloignés  de  nous ,  par  la  descrip* 
tiqn  que  M.  de  Humboldt  nous  donne  des  premières  ex- 
ploitations Ae  l'Amérique. 

€  Depuis  1545  jusqu'en  1671 ,  les  minerais  d'argent  ne 
ftirent  traités,  àPotosi,  que  par  fondage.  Les  conquistadiy^ 
rçSp  ayant  uniquement  des  connaissances  militaires,  ne 
savaient  pas  diriger  des  procédés  métaHnrgiques.  Ils  ne 
réussirent  pointa  fonclre  le  tninerai  au  moyen  de  soufflets  : 
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ik  adoptèrent  la  mëtliode  bizarte  que  les  îndigëaet  em- 
ployaient dans  les  mines  voisines  de  Porco  j  qai  avaient 
été  travaillées  au. profit  de  Tlnca,  long-temps  avant  la 
conquête.  On  établit  sur  les  montagnes  qui  environnent 
la  ville  de  Potpsi ,  partout  où  le  vent  soufflait  impétueu- 
seiAent,  des  fourneaux  portatifs  appelés  kuayresi  Ces 
fourneaux  étaient  des  tuyaux  cylindriques  d'argué,  trè^ 
larges  et  percés  d'un  graud  nombre  de  trous.  Les  Indiens 
y  jetaient,  cauche  par  cQucbei  du  minerai  d*argent,  de 
la  galène  et  du  cbarbon  \  le  courant  d^air  qui  péuétrait  paf 
les  trous,  vivifiait  la  flamme  et  lui  donnait  une  grande 
intensité.  Les  premiers  voya|;eui*s  qui  ont  visité  lesCpr* 
dîUières,  parlent  tous  avec  enthousiasme  de  Timpresnon 
que  letir  avait  laissée  la^  vue  dé  plus  de  six  mille  feux^  qui 
éclajiraient  la  cime  des  montagnes,  autour  de. la  vill^  de 
Potosi.  Les  n^attes  argentifères,  obtenues  étaient  refondues 
dans  les  cabanes  des  Indiens >^  en  se  'sel^vant  de  rahcien 
procédé,  qui  consiste  à  faire  souder  le  feu  par  dix  ou  doilzô 
personnes  à  la  fois,  à  travers  des  tuyfiux'en  cuivre  ,  S!\xn 
ou  deux  mètres  de  long,  percés  à  leur  extrémité  infé-^ 
rieure  d'un  très«petit  trou.  » 

Ce  fopdage,  à  lair  libre ,  et  ce  raffinage  des|Mttes  au 
cbalomeau,  peignent  bieii  Tenfance  de  Tart,  etlRntrent 
du  i^le ,  combien  est  aisée  l'extraction  d'une  portion  du 
métal  des  minerais  d'argent  riches. 

Mais  c'est  assez  nous  arrêter  sur  4es  méthodes  qui  oui 
si  peu  d'intérêt  aujourd'hui.  Pour  donner  une  idée  nette 
ie%  procédés  que  l'on  met  en  usage  dans  la  fgnte  des  mi- 
neraia  d'ai^ent ,  nous  allons  exposer  ceux  qui  ;M>nt  em- 
ployés a  Freyberg.  La  complication  des  minerais  et  les 
détours  qu'elle  oblige  à  prendre ,  feront  concevoir,  mieux 
que  tous  les  préceptes ,  les  ressources  de  la  métallurgie  , 
pour  ces  occasions  heureusement  assez  rares ,  où  l'on  a  des 
métaux  nombreux  à  dégager  de  la  masse,  et  i  purifier  cha- 
cun en  particulier. 
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366  ^     Liv.  VII.  tn.  XI,  ArncBiTT, 

a635.'AFrèyi)èrg, on  traité  parla  (onCc,  dès  iniàftrais  Ae 
louie  sorte,  ihême  dé  ceux  que  Ton  peut  Amalgamer.  Ces 
minerais  reàfermenl  tous  de  l'argent  ;  maïs  les  uns  contien- 
nent oes  jyrîtes  de  fer,  les  autres  de  la  galène ,  d'autres, 
èniîn^  des  pyrites  cuivreuses. On  tes  partage  eh  deux  classes 
pancipalés ,  qui  doivent  être  traitées ,  soîl  par  la  fonte 
riche  ou  fohie  de  plomb ^  soit  par  (a  fonte  true  ô\x  fonte 
de  concentration. 

lies  minerais  destinas  à  là  fonte  riclie  sont  griflés ,  pu?8  . 
tpndus  avec  ou  sans  aldaiiion  dé  plomb ,  selon  leur  nature  ; 
ils  /bdrnissent  un  plomb  argcnlîfèire ,  qui  éfet  coupelle 

Les  minerais  soumis  i  la  fonte  cif'ue,  sont  trop  p^ri- 


^--.a        :  \         pyrite,  qui.  , 

du  produU  métallique  dans  une  mattc  abondante.  Celle-ci 
repr^enté  alors  un  nouveau  Qiinerai  plus  ricTie  que  le 

Jjiremiêr  »  et  propre  à  subir  le  grillage  et  ïe  traitement  âé 
a  (on te  au  plomb.  Bien  entepdu  que,  si  le  minerai  était 
partuï-mèmé  trôppynteUx,  un  grillagé  préalable  siérait 
non  seulement  utile ,  mais  mêhie  indfspensabfe  â  la  con- 
centraiiy ,  puisque  ce  grillage  pourrait  setil  faire  dispa- 
^'aitre  Fexccsde  pyrhe,  qui  occasionéraît  âélÊ  traites  trop 
al^ndantci.  t)ans  les  deux  fontes  <][ue  nous  venons  de  cféS- 
nir,  ce  n'est  donc  paé  ïc  griffage  ^réalabfe  qui  fait  fé 
caract^e  (ï*stTnctîf ,  mais  bien  fa  nature  des  'mattes,  qui 
sont  ntombeuses  dats  la  fonte  riche,  et  pyHteûsés  dans  It 
fonte  de  concentration. 

A  ces  detit  sysiémes  principaui  dTopéranions ,  se  ratta- 
chent une  foufe  de  manutentions  accessoires ,  destinées  I 
tirer  tout  le  parti  possible  des  pt^(>duits  accidentels;  elTes' 
^ront  indî(](!iées  à  mesure,  dans  Te  courant  dé  Fexposé  qui 
va  cuivre. 

^oici ,  pour  plus  de  clarté ,-  le  tableau  général  des 
opérations  : 
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i^^Pmtâ  it^uèi^iU  f'cxécBte  stMr  d^  niâtiig^è  {^y^- 
tmij  ^  fdOMMt  «ft«  «MU*  tésèeMtélliehienl  fondée  de  hkA^  - 

'^  Grtilàg^dêlàmém  f^^éàédMié)  \\  à  t>o^r  6bjet  dé^ 
g»  ddbMrMMr^  èc«ifreV^t  de  <^onté(*tll>  te  fef  M  bit%' 
ifoi'jéM^  alérs>  l«  rèfe  *d*^  fbndftiik  Utile.  ^ 

dMê  M  {;«llM  adiit^VK^tf  oq  ajoate  ké  muttéli  pMcédMtHr.^ 
Celle  opëralion,  bioa  exécmlé«i  (tontie  d«  ]^éÉAib'a1ri[èl|fft4t 
fin- V  4eè  iMttfis  «#vi«aiM  «i  <fa»  îooHe^  qài  î*ëlt«éâÀit 

rer  Targent ,  et  fournit  de«  IkKapges  ^  {ietiin^t  éttk  i^ 
Mém ,  M' tesoifa  V  f^^  ^  rwiter  dtt  ftëfMTb  ÛAràïlAA. 

5""  Grillage  des  malles  tmU^rem&es  ^  «0  gi^Mé^  c(iîi  Mï« 
Ire  dans  les  procédés  en  uaag^  pour  W^U'aitement  des  mi- 
narais  de  cuivre,  dooutf  um  résidA  d^^xide  de  cuivre  et 
du  gaz  sulfureux. 

6*  Fonte  pour  cuivré  hôirt  elle'  dtMlne  un  cuivre  noir 
argentifère,  et  des  scories  ferrtigîheu^. 

7^  lÀquathn  du  cui\^rè  àrgefitifètèl  cette  opération  par- 
ticulière sert  à  séparer  Te  <^iiiv^  et  Vâcrgent. 

!à6i6.  Fonte  crue.  La  fonte  crue  s^ex'ébutesnr  des  minerais 
-  pauvres  en  argent,  qui  ne  ciRitiennent  point  de  plomb,  et  « 
sur  des  minerais  de  cuivre  aussi  pauvres  ;  on  les  mêle  ayec 
nfiie  tpnihttfî  tonvebttbi^  dé  j>yHtes  où  dé  tnfnéràîs  bVVi- 
tcux. 

Pour  cette  opération  |,.  m  fiut  ust^  d'uû  demi  baut 
fourneau  qui  fond ,  tertfus  fiioyen^.ârols  mois  sans  inter- 
ruption. Le  creuset  et  la  pëitrîne  dir  fourneau  sont  dé- 
truits et  reconstruits  à  cluifae  fondftgei  On  forme  le  creu- 
set avec  une  coucbe  de'  filmique  BattOé  sur  une  sole  en 
argile ,  qui  repose  elle-dièihe  luf  tànb  tôle  de  scories.  Le 
bassin  de  réception  et  celui  de  pei'céé  sont  également  re« 
ipètns  de  brasque. 
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36t  tir*  fn.  cfl«  n.  ^àcsirv* 

Cet  dî^iiOtijUoM  terfaméM,'  o»  «l^uiff»  kmiaMftit . Je 
Mimeà^j  avfe^  la  umirb^  €1,  du  «kiMrboti,  pour  Îq  §éAm. 
entièrement;  ensuite  on  le  combla  d^  ebetbon  ÎQaqaVii 
mmt  de  cVrge  \  alort  on  commepce  pàg'j  j^ter  imu  be^ 
c|^  de  fcorieii  et  un  panieF,  de  ^barbeAdeal^lei  ooine 
contre  le  mur  d'appui  du  fimroean  i  oMilitf  jmUi^jfm» 
kt  amAM.  Lprscpie  W  fcoMnaonilondiief ,  lelfiiele 
cèerbof  ett  uâ  pen  abaienér  .oft  en»a»^b  ioMt eàeW- 
f^idUkfoiuriieaudeimjieriâttf*  «      .  ^ 

:  .QnMidle  fente  VA  bien,  /oftp^ree  qmtieA  wc  feb  dias 
reqpaccrde  tingt-quatre  brares.  Le6  pariiea-ttMÉlitnaniBr 
deU  «Mtteerae»  eon^en^foéral^  leecMfi»^  t'encaJCp  le 
fi^r,  le  plomb  »  le  cilivre  et  F argepit.  -    . , 

'Vjokà,  m  eimiplede  la  eomposkian  dèaaiatMs 
BlCNft  dtt  mi^arai  appdë  niMÛgr^. 

^  Fer*   •  fc  .  SSySD 


Zinc*.  •  •  a,3o 
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Aotimoiae..-  «,4* 
Soufre.  •.  •  17^09^ 
Aneeie**  -•  5^ 
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Les  maUea  obtenues  du  nûi^era^  maigre  «  arec  addilkm 
de pyHtes,  contiennent  : 

fer.   .  ,  ',  toyOO' 

Pkmk.  .  la,^ 

,Zmc«  .  ,     3yo0 

.'Cuine.  •.;  .s^e#'>  ^ 

,„  Soufra  •  •  18,75  ,       .      .     . 

.  ,  ..    *  Aricnic..  <>    ,f^#ee,    .» 
Arî;€nt.,  .     0,14 
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La  crasse  qui  s'attacbe  à  Toeil  du  fourneau  et  au  bassin 
de  réception  y  est  détachée  et  refondue  de  nouveau  )  quant 
aux  grumeaux  ou  débris  des  niasses  mal  fondues,  qui  s'at- 
tachent aux  parois  et  aux  creusets  des  fourneaux ,  et  qu| 
sont  mêlés  de  brasque ,  on  les  reti;re ,  lorsqu'on  nettoyé  les 
fourneaux,  on  les  bocarde,  puis  on  les  laye,  pour  les 
fondre. 

M.  Lampadius  a  trouvé  dans  les  scories  pro¥auiiil4e 
la  fonte  crue  du  minerai  d'Untermuld  : 

Protoxide  de  fer,  53j4o   ' 

Barite.  •  .  .  ^  .     6,oi  ' 

Alamine.  •  •  .  •     4)1  ' 

Chaux.  .....     3,i5 

Oxide  de  zinc.    .     3,02 

Silice.    .....  26,i3  » 

Acide  sulforiqae.    2,12 

Et  dans  les  scories  résultant  d*une  fonte  erue,  opéi^  ntt 
des  scories  et  des  résidus  d'amalgamation  de  l'iifiM  et 
Halsbrucke: 

Protoxide  de  fer.  49i^^ 

Barite 4>53 

^  AlomiDe. ....    ^^So 

Chaux.  .  .  .  ;  .    3,4o  ^  " 

Oxide  de  zinc.  •  .     afio 
Magnésie»..  .  .     i^oo 

Silice 52,oa  , 

Acide  snUoriqae.     2,10 

\  « 

La  poussière  suUimée,  qui  se  dépQ$eaii^^^lsi|s4eia  trac^ 
est  composée  de  : 
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•  '    '  ^'  Otîdè  fié  zioe. .  .  gf5,ob 

"  ■      ■'  ■ 

On  rencontre  d'aiilenrs,  sur  les  parois  iotërieorck  ^kp 
4èûMmmmm^  A%StaàÊvàBan  fle  «hw^  éek  galthM  t^^èié- 
rëe,  etc. 

2637.  Les  analyses  qui  précèdent ,  permettent  d'établir 
une  théorie  exacte  dé  ta  fonte  criie.  O^  Voit  que  cette  opé- 
ration a  pour  but  de  se  procurer  une  matte  ou  mélange 
de  divers  snlfures ,  inentermant  tout  Targqnt  ;  et  une  scorie 
qui  contient  toutes  Ica  matières  ^erreufes ,  ainsi  qu'une 
partie  du  fer,  a  Tétat  de  protoxide* 

Autrefois  ,  on  ne  £^ait  J^unatu  les  ri^'nerais  destinés  à 
la  fonte  crue  ;  il  n^  ^est-plus  de  même  aujourd'hui ,  et 
Ton  en  est  venu  aifîsi ,  4  confondre  deux  opérations  dis« 
ili>QWfift4yp|;?U  fpiUe  crue,  et  la  ionle  dre  conci>iitratÎQi»> 
4  ^^^^Sl^f'f  9^  ^^  >  ^  pHler  d!al^rd  les  jniiM^ 
rais  tiM>p  pyriieux  ]  le  fer  en  partie  oxidé,  jpffW  ^  fe 
fonte  dans  les  scories,  et  les  mattes  obtenue  se  trou- 
vent ramenées  à  une  r^e^ie  analogue  à  celle  que  possè* 
dent  les  mattes  i'nh  %in^ai  lùo^én .  tf aité  par  la  fonte 
crue. 

On  suitl^  Freybe^l;  1,  pour  la  ionte  ^rue  proprement 
dite,  quelques  règ^4  ,pratiques  fi^il  fpiffira  d*én<mcer, 
pour  quelles  soient  cqpiprises ,  après  ^'exposé  des  faits 
qui  précèdent. 

On  y  traite  les  ffiîffëfStâ^uîvans  :        * 

I*  Des  m'nerais  pauvres  en  plomb  ou  en  cuivre,  con- 
éèéÊÛi  kuMpkli  i^^ttë  A'atgm^i.  Gmmmimmê  iM|tii&us 
plus  ou  moins  |p3 ri leux.  On  les  paruge  mi  tto^  iftkiiM 
d'après  leur  rendement  en  mattes*  Les  minerais  maigre*^ 
qui  n]eu  donnent  pai  Oj4^;  les  minerais  maigres  pjri^^ 
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t0i^  qm  pu  ^jjjxm^n^  djç  0,^0  à  p,9o^  jexifî^  }fs.  pjrptes 
gui  ^kmneut  o»79  de  ^tatt^  ^  mais  c(ui  nç  (^fermeut  pas 
OyOOoS  d'argent. 

d*  D^  iniuerai^  4^  plomb»  t,euaut  0,  x6  deplp^  çt  jgeu 
d'aj^;eiut. 

3»  Des  îW|€f^  ^  cuivre,  içi^uffit  nipû^^  d^  ,9,98  df . 
cuivre  et  au  plus  0,001 56  dWgejat* 

4.0  Djes  p^ritef  nou  aijjcaiiif^rç? ,  ,po\u*  d^tçan^tfir.,  ;au 
^esû^a  »  If  prûd^tiqu  de»  .fuattes.    . . 

Le^Bi^/mg^  dç^  divers  9aj]i^?r^i^  §st  M^vf^  4«  iMPÎ^ 
^  ,dqn^er  vue  i^icb^sf e  mpy^oqe  4e  9,ppo5 ,  w  açgf^^.    , 

Oujçox^it  qu#  Ja>%auut  4e3  gwguea  doi^âtne  pr'me  m 
e^sîdérAtiou  *,  CArt  il  but  ohtQuir  lun»  fusîoii  funU  de« 
terres ,  Vlulep^r  IViitre.  On  emploie  tÂ»Fr^hèrgtileiiit 
Uei^  de.muei^ais  qivmqigc,}  nu  lÂw^  d«  miMrtis^  mon 
qmu::^!];! ,  .i^çpfiei^ji^axa  du  Si^fibim^i» sh^nx.^  du  flwo^ 
rurp  d^.cvddum.^du  suUgte  deii^i^i^ 

.^|i.<éyît^  l'inii^oduQÛon  deft  minorais  plouibeiix,  d^ 
l»  mAmgf^mtÔB ov^  j .&i(  pMsflr  ^^mn  que  pA^Ubs » 
êu>caMmire».d4W  miuçi^ia^pd  renferneut  dâi'jmtfauoi^^ 
du  zkit  ou'ik  rafsenic*  Le  coup  de  feu  lisses  vMaKt  qui 
estnépesaaire  j  fieciût perdre  du  piqmb ,  ce  qu?il  ùsUiMt 
ter,  çt  piés^nte  TATaJàtege  de  débarrasser  «bamtltes  d'uw 
gn|Aidé.p«nie  dea  atttrea  JuétauK  volatjlé  gai  ptoeratcut 
dMa  Jii.aiiite.ida  .tcartil. 

a638t  La  matte  pyrtteuse  arg€!ntifire  qui  téanltt  éù 
llf^pâraiion  préoéi^biite ,  ,estardînairepieut  eoapU^pée  dan& 
lesiÎMulages  des  miuerais  plombeux.  Mais,  il  peut  ^niter 
ipl'oii  soit  force  de  la. traite^  à  part ,  et  alors  on  a  jreooura 
à  diverses  méthodes* 

JLa  prenûère  consiste  k  i^ndrede^  la  nmtte  pyriteuae 
craie  «rec  de  la  aune  jnaigre ,  qui  est  etpendsut  In^TielM 
paor  la.fonte  crue,  et  trop  pauvre  pour  lajfonte  «u  plomb } 
aee  saines  contifrrt^emt  o,Qoa5  d'argent.  Cette  opéralion  • 
pQiirlwt4e.dimîuuer.la4aoagede.U  niftHe  craO)|piaug« 
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mentant  sa  teneur  eu  argent,  et  en  diminuant  la  grande 
quantité  de  scories  que  la  matte  crue  occasione  dans  la 
fonte  au  plomb, 

La  mine  maigre  ,  qu'on  prend ,  peut  contenir  environ 
vingt  livres  de  plomb.  On  prend  aussi  de  la  mine  de  cuivre 
de  la  même  teneur  en  argent ,  mais  qtii  ne  doit  pas  avoir 
plus  de  buit  livres  de  cuivre. 

La  matte  qu'il  s'agit  d'enricbir^  doit  subir  trois  gril- 
lages. On  la  fond  ensuite,  au  fourneau  précédent,  avec  le 
minerai  maigre  dont  on  a  fait  cboix ,  en  conduisant  To- 
pération  comme  celle  de  la  fonte  crue  elle-même.  Il  se 
forme  de  nouvelles  scories,  et  l'on  obtient  une  matte  plus 
riche  en  plomb  on  en  cuivre,  et  moins  ohargéft  de  fer,  ce- 
hii-ci ayant  passé  dans  les  scories,  à  l'état  de  protoxide. 

Datis  ces  dernièrea  années  ,  on  a  trouvé  plus  simple  de 
faire  subir  aux  mattes  pyriteoses  que  la  fonte  au  plomb 
ne  pouvait  pas  consommer  ,  une  véritable  scorificatîon. 
Après  les  avoir  grillées ,  on  les  fond  avec  ao  ou  aS  fois 
leur  poids  de  litkarge  e(  beaucoup  de  scories  plombeoses. 
On  lÀtiênt  ainsi ,  du  premier  coup ,  du  {^omb  argentiftre 
et  quelque  peu  de  matte  qui  est  traitée  de  nouveau.  Cette 
nédiode  vaut  mieux  que  la  précédente ,  en  ce-  qu^elle 
denne^  une  moins  grande  perte  sur  le  plomb^;  mais  ,  elle 
oecasione  une  dépense  de  combustible  qui  ^e  profite  pas 
an  fondage  du  minerai^  et  produit  beaucoup  de  loupa  fer- 
reux qui  embfrrassent  le  fourneau. 

LaisaoDS  de  côté ,  maintenant^  ées  opérations  accident 
telles ,  pour  en  revenir  au  travail  courant  et  régulier. 

sëig.  GriUage  des  moites  pjrriteuses.  Ce  grillage  est  In- 
dispensable,  pour  préparer  la  matte  à  jouer  un  rôle  utile, 
banale  fondage  des  minerais  plombenx^  Le  fer  étant  oxidé, 
aeaéparebien  des  métaux  qui  forment  le  produit  esaentiel 
de  ce  fondage,  etfecilitela  fusion  des  aoefries.  La  matte 
crue  concassée,  est  grillée  trois  fois  en  plein  air  ;  on  corn- 
mencaMr  faire,  daqs  ces  foyers,  une  coudie  de  bûches^  sur 
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laquelle  on  en  élend  une  autre  de  3oo  quintaux  de  matte  ; 
on  y  met  ensuite  Iç  feu  \  de  celte  manière,  le  soufre  s'en- 
flamme'et  brûle  en  partie.  Lorsque  le  premier  feu  estflni , 
on  fait  de  l'autre  côté  du  fourneau ,  une  nouvelle  coucW 
de  bois ,  sur  laquelle  on  dispose  la  matte,  de  manière  que 
celle  qui  était  au  dessnsdans  le  premier  grillage,  se  trouve 
au  dessous  dans  celui-ci,  afin  quelle  soit  convenablement 
grillée.  Les  trois  grillagea  de  la  matte  crue  se  font  tous  de 
cette  mAnière. 

Ces  mattes  sont  ensuite  fondues  dans  les  fourneaux  de 
la  fonte  au  plomb ,  avec  les  galènes  argentifères  ,  et  avec 
les  mioes  maigres  .riches  en  argent. 

Les  mattes  grillées  contiennent  : 

Protoxide  de  fer.  78,01 

Oxide  de  ^omb.  9,1a 

Oxide  de  cuivre»  3,i9 

Oxide  de  zinc.  .  a,2o 

Oxide  d'antim.  .  1,46 

Acide  arseniipie  •  i  ,7a 

Acide  sulfuriqoe.  2,70 

Argent 0,19 


98,58 

2640.  Fonte  de  plomb.  C'est  l'opération  essentielle  du 
traitement  général.  Elle  s'exécute  sur  des  minerais  grillés^ 
mêlés  des  mattes  pjriteuses  grillées  que  Ton  a  obtenues 
par  les  opérations  précédentes. 

Les  minerais  traités  dans  cette  fonte  ,  sont  : 

1*  Des  minerais  d'argent ,  contenant  très-peu  de  plomb, 
de  cuivre  ou  4fi  pyrite*  niais  renfermant  plus  de  0,001 56 
d'argent. 

a<»  Des  minerais,  contenant  0,16  de  plomb  et  plus  de 
0,001 56  d'argent. 

3o  Des  minerais,  contenant  de  o,3o  à  0,80  de  plomb, 
et  ordinairement  o,oo5  d'argent  ou  même  moins. 
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4*  De»  miheràis  de  cuivre  ;  couteiiaiit  tiioiiu  de  o^o^  dé 
cuivt'e  et  0,001 36  d'argctt ,  ou  un  peu  pltn. 
'  i^onï  ees  Uiinerais  $ont  grilla  anparavunt,  dans  été  four^ 
hestiXt  sembliibles  A  «eux  de  ramalgamation ,  tant  pour  les 
débarrasser  du  soufre  et  de  l'arsenic ,  que  pour  oxîder  le 
fer  et  les  autres  méuux  qui  s'y  tvouTent. 

Le  mëlËnge  des  divers  minerais^  est  divisé  ra  lots  de  6 
ituinlàui  chacun,  qui  sont  grilliés  dé  mèflie  q^  les  mine- 
rais destinés  à  ramalgamation,  mais  sans  addition  de  sels 
Chaque  grillagé  idè  6  qûintàux  de  m^âge^  se  pocnse  jus- 
qu'ft  ce  que  k  mâtièt^  ne  produise  plus  aucune  odeur  d'a- 
cide sulfureux,  ce  qui  dure  environ  cinq  heures; 

Ces  minerais  se  grillent  éxaii  en  plein  Jetir,  dans  ée$  aires 
ou  fourneaux  carrés  et  ouverts  ;  on  7  dispose  une  couche 
de  bois  sur  laquelle  le  minerai  est  entassé^il  doit  alors  être 
grillé  à  deux  reprises-,  pour  être  clnployé  à  la  fonte. 

Les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  pendant  ce 
grillage,  peuvent  s'exprimer  d'une  tnakiière  générale,  mais 
on  manque  ,d^s  analyses  nécesisaires,  potkr  en  donner  l'ap- 
préciation exacte.  Les  liiinerais  employés  renfermeut  du 
sulfure,  del'arséniure  et  deFantimoniùre  d'argent  \  du  sul- 
fure de  plomb  ;  du  sulfure  de  cuivre;  du  sulfure  de  fer; 
du  sulfure  de  zinc  ;  de  Tarséniure  de  nickel  j  de  l'arsé- 
niurê  de  cobalt  ^  enfiki,  des  ^rreis.  Après  le  g'riliÎBige,  ce 
mélangé  doit  é'tre  coiiverti  en  un  autre  fornié  d'oxide  dfe 
pTo'mb ;  de  sulfate  de  plomb;  d*oxides  de  cu!vre  ;  de  fer» 
de  zinc ,  de  nickel  et  de  cobalt;  d^arséàiates  de  ces  divers 
métaux  ;  d'argent  métallique;  de  sulfates  terreux  ;  de  terres 
intactes  et  de  schlich  non  attaqué.  Sans  doute,  qu'entre 
tous  ces  corps ,  il  se  forme  des  combinaisons  iïnprévues  et 
particulièrement  des  oxisulfures. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  on  voit  que  le  résultât  du  grillage 
consiste  dans  la  conversion  de  l'arsenic  en  acide  arsénieiùc 
qui  s'est  dégagé,  et  en  acide  arseniqûe  qui  est  re^é  uni  aax 
bases  ;  dans  celle  du  sottïrè'^en  acide  sulfureux ,  qui  i'esc 
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HftfifBivn  tcMe  «dferiqtte,  qui  *'éiiAuà<»YvAi»4Ê 
plomb  ou  à  la  cbaux;  dans  la  formalio»  drww.«*l»i«fc 
^antiié  d*o«ido  d'aatii»oli*fl  qtli  •'«!  wWKiéi  et  A'o^dc 
ae  «hic  «jni a  ètitmiktMé 5  ehâm^ia»»l'«ma*io*#  l»H 
l«  m<tâu«,  l'are»»»  ««"!>*••  •  '--i  lî.  ,■•!;■•.;•  m  iji 
Qoawd  on  «'«t  pr«oiiA§  lu  tawttM^p^«MW««)lM  «' 
Unfnerti  plonAdi^  feriJW,  «»'pMiô4»ft*k;*«*f4f 
plomba'    •  ,..:•.-;•   .-•i..nb..-..s->-.b,.-r.i 

:  GflM»{b^e «'«fera âané iutoamtmmfvaàt^Mat^itnx 
ii  k  ttutt  «Jmei  nwi*  èkfmém^hçÊ^  i-rdâm^iÈm 
«MapérMwre  iaoiiM  ël«niei  L*  fionsBeàfa  «ft  *i«brfJ»»«w^ 
vmflwftobmA  àa»  le  'roUin«fe-*'lar)tuyà*i*xfcs*' 
«l^oit  àa,  eoke  flw  diffica»  à  fcràbrviw^nj  ànimm 
noipt  de  Ttot.  <îe»  pi^canliofts  bob*  >  Bécllifk»»  «  ^^ 
mrfnnir  la  valatiliMtioa^  ptombi  ;  -  '    '   ' 

La  ebafge  m  «wàpo»  ^780*  8fo  q^lofetw  4à  niéf 
!«•  gvai^,d«36oqoakt«l»  àmmuità  fitiUbmH^émf 
^àBpo  i-90  «{hiirtaax  ia  «eprie*;  On  ftopatM  A<«)M9i^ 
fonte  les  mattes  plombeuses  de  la  fonte  précédente^  Ma#i 
«fu  kt  iitbn«aa«  limd*  ^  conptU*^  t^mitm  «rodoits 
plofldMMtqn'iicttnéçoHHiie^toMM''  >      '! 

Oa 8««k  1^ fiafe  ia  nagHfattre èd^* teflM#»t 
du  plomb  d'œuvre,  des  mattes  et  des  «wHt»»^'      ."    '•' 

lAiWDfi»4e.*«ifrftik» rfa  rî«de#»«*Hî«iï''""' 
Mnt»4kiai  k«wite»B»t  «é«i»l  dal.lwn*»»,  4»  »ÏPJit- 

«noie  -pmtffr  Ji^omàft  ik  «9l,.ril<^t<^.Mr  i»r94<)iMM»e 

flMlblfeiOlltoiNnlBfipMiH»^'  •:;N'."ii.i 

il  «rrire  loftwa»  iifm  l»  »M*».  ««iiWWW  *«piR»P 
&  la  fonte  suivante.  On  finit  mén»if|tv-§FiittW  M»  IMë^ 
ié«»  wintwifl  tfwWreuK.  Otte  «p«mi<>»  «>  ^WfciPWWW  5 
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■ieiit  des  tiMitUft  coiVrensos,  et  le  plomb  se  trouvei^  inieax 
AégAgé  du  «Hîfre. 

Àitm  ^  la  foBte  aa  plomb ,  telle  qu'elle  est  actueUement 
pMliqàée,  résout  en  définitiTe,  les  produiu ,  en  scories 
ferrugineuses^  en  matte  cuivreuse  et^i  plomb  d'oeuvre. 

Les  crassesat  les  scoriosde  là  fonte  au  plomb  sont  em- 
flo]féti  dans  la  fonte  des mattes de  plomb;  mais  les  sco* 
ries  de  cette  dernière  s^emplolent  dans  la  fonte  crue.  . 

'  9«64t.  MoÊtepomr  emnrenoir.  La  matte  de  cuivre  est 
wninconteassée  par  morceaux,  et  ensmte  grillée  dans  des 
ftnpNS  «biplmii  air;  Pour;  ce  grillage  9  on  fait  une  coucbe 
^boù  du»  le  fourneau,  que  Ton  couvre  d*nne  autre 
'Mvelie  de  5o  qmntaux  de  matte  de  enivre;  le  gnllage  se 
vfpètejusqu'&ceqtie  le  cuivre  paraisse,  et  il  faut  pour 
cda  répéter  le  feu  quinze  &  vingtfoiset  quelquefois  encore 
^^k».  Lorsque  la  matte  esè  convenablemoit  grillée,  elle 
est  fondue  datis  le  fourneau  de  la  fonte  crue  ;  seulement , 
le  eteoset  esl  plus  petit  et  préparé  avec  de  la  brasque  pe- 
eante. 

'    Ce  ft)Adàge  *t  conduit  tris-chaudement ,  pour  éviter 
la  solidification  du  cuivre.  Aussi  ,  les  fourneaux  sont-ils 
*  titement  attaqués ,  au  point  que  le  fendage  ne  peut  durer 
que  quelques  jours. 

LeÉ  produits  sont  :  i^  du  cuivre  noir  argentifère^  qui 
est  traité  par  la  méthode  connue  sous  le  nom  de  liquation, 
que  nous  décrirons  plus  loin ,  avec  tous  les  détails  néces* 
Biâres;  !fto^^^ft^^^<^^^^>^^*^9  T^i  subissent  un  non* 
'  Teiiu  grillage,  et  qui  sont  refondues  avec  dVutres  mattes 
cuivreuses  dans  une  nouvdle  opération,  pour  cuivre 
'Boir  ;  3io  des  scories,'qui  sont  soumises  à  un  triage  con« 
venable  ;  comme  le  sont  toutes  les  scories  de  ce  genre, 
dans  les  usines  è  cttitre. 

364'si.  Nèur  terminerons  cet  exposé ,  par  les  tableaux  de 
eonsoMurations  et  produits  relatifs  à  chacune  des  opé- 
miom  qui  <aont  pratiquées  à  Fr^bérg»  Le  mémoire  de 
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M.  Perdonnet,  qui  nous  a  servi  de  guide,  nous  fournit 
aussi  ces  données,  qu  il  peut  être  utile  de  comparer  à  celle» 
que  Ton  possède,  pour  les  autres  exploitations  d'argept. 


roiinc  CRI7K. 

Produits  et  consommations  éqttlmlant  au  iroffoil  de  vingt^deuss 
fmrn^aux  en  une  semaine. 

MUt$rmi$* 

Plomb.  Cuim.  ArginC. 

,    ."^    .       .    ,       .                        ,               k.     k.  k.         fr.     c. 

3^930    BMMnu  a«  «uvM  «MUMot.  .    .        »  5û  I  saS     4*    ' 

38,761    pyril«« »         ,  »       I»        \ 

5o,96o    pyrites  ■rgentiArm i>  »  4  i63      4» 

6,89a    mia^nUpIombiArM,  9*cUtM.    •  logS  »  4  797      06 

134.875    miaeniu  maigres »  »  l3i  099      08 

aa4i7i8    somme  des  minerais  inëlang^s.    .    1095      t^      141      917      98 

PrvdmiU  ajùuUs, 
k.  k.  k*         gr.        e.' 

5,071    crasses.  .    ...:....     ,399  »         i  865     96 

309^    scones  de  plomK. 0094  »  ^  «79      »* 

70,247    Mories  de  la  fonU  des  mattes.      .      796  »  a  744      5l 

510,376    •omme.dnUt  de  fmioii 4^84      59      1 54      007      56 

Production, 

Iia3j2    maUes.  ::;.;'...:    5966       »      160     ^'  5^ 
*        5,335    crasses. 35a       »         i      63a     71 

6218  »  i6a  96B  3» 

Craiii  fietif  •    .     1934  »  8  afio  q4 

Remédia.  .    .        m  »  i5  3^  oa 

Perte  r^Ue.  •  X  »  *  7  o49  88 

CotuêmmmUom  ^en^comèmstiUt, 

•  mètr.  cuk. 
Coke*.-;    ....    So^aSf 
Charb.  de  bois  tendra.      s5,aii 
Tourbe 6,60a 

Frais,  I 

fScbliebs  mélanges.    .    .    .  100  q.  mAr.  665  f.  98  c.  > 
Crasses.. a,65  7     68      \  „.k    £\ 

Scories  delà  fonte  de  plomb    04, lÂ      '       33    fSS      l  7'^    ^ 
Scories  de  la  f.  des  mattes.    3t,a4  8      4*^ 

Combustible    (  Coke aa,48r  m.  c.  337      7^     ) 

ponr  \  Charbon  de  bois  tendre.    .     1,101  7      2$     I    ^    ^ 

laibnte,        iTonriie o,a^  o      86     i 

Main  d'oeuvre ,  fondeurs,'  etc.    .     •        54    08 

Somma  totale  des  (irais.  ,    .    .    .     Iti6    09 
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îy* 


UV.  Vtl.  Ctf  •  Tt.  ÀUCEVT. 


FQKES  an  nmuM. 

ProduHs  et  consommations  équivalant  au  tnu^ail  de  neuf  fout'' 
neatuf  em  Mum  immine» 


k.  k.      t. 

ai.o»    miner.  plombUièref  «  a*  cûwe.  3,363 

MiOttS    miaeitl  M*igrft » 

995    BièDtraU  de  otÎTre.   .    •    •    .  *    » 


Argon. 


77,885    somme  àé  mioaraU  miïun§h,     17,570 


3t,o49    matte  criM ,  i'*  var.  coqI* 
4,777  îd.  !•  Tar.    .     . 

10,908    Jitharget  !■*•  qualité  •    . 
3,081  id.       a*  qualité.    .     . 

4329    ^nds  d«  coupelle  i'*  rar. 
IiQII  *^<  2*  Tar.. 

cfastet 

•tories  delà  HaUbràcke. . 
'  1,3S8    scorie)  de  Ta  rer.  fti  Uth. 


k.  gr.  e. 

43  ii|  87 

laa  406  80 

5i  âao  37 


m     8af     18 


k. 

1,563        « 

6     717 

k      e 

I^A^            j 

»         »       » 

» 

3^384         1 

»         »       • 

a 

•«  ; 

:  ;  i 

1 

.     >39 

M                 »             M 

» 

138^7213  somme  «nUldeTUsISn. 


44*902     ao     37a    199       oa 


Production. 


PlomB. 

^.723    plomHd'œavreconteBaiit.    4**475 
1X435  .  matle  ^e  plomb.     .     •     .        l/"" 
4,478    Ctrasies,     .  '  ,     .     ,     . 
99,iao    scories^    ....    « 


■1 


Aiyent. 

k.          gr.  e. 

a48       4>(  ^* 

ao       90a  oa 


Perte  BctÎTe. 
t»aiott«lir.  . 
Bemoéta.  . 
I^rCtWeU»« 


44^ 


«76 

» 
11 
6 


o83 


09« 


9> 

57 


ConsompuUiomMii  combustible. 


Po«r  la  fonte.  {^JS^^'  ^  fc^,  'j^i^ 


M^CMigss. 


Poar  Toisai.     GbarboÀ  de  bois  leadre.    •    «>  jojSf  7 

Po«r  le  grill.  IBoUllolLé 0^34 

d««€blM:1i.    \  fiouine  schistéiwe 3o,a8o 

PoMt  le  «ril- r  Boit  floUé .  *2^^ 

lage  de  U    i  HooiUe  mav^ktlo.  ...»  5,o38 

matte.           \  Bouine  schistcaso.   .    •    .     •  a,5i9 
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.      lllMni* 
produits  ajonUs. 


Comb.  pùor   ht 

foDte.  I 

fi.  pour  Ttstâi.    | 

Comb.  p.  )e  gril.f 

a«  •chHcH:     \ 

inllâg«   de    la  J 
iiade.  ( 

Frtû. 


Frali, 

[  Sêhlichs  Méliniféi.  -  .  ■  .    . 

Matie  crue. 

[  Lithai^e  première  -  qualité. 
Id.       detixiène  qmalktf. 

Fonds  de  conpelle  !■'*  variët. 
'  Id.  S*  variât. 

[Crasses.  ....     ... 

Scories  de  la  r*viv.  dns  Ktli. 
k  Scories,  de JaHalsbrûcke.   . 

Coke (. 

Cbafl>on  do  Bois  tendre.    . 

Charbon  de  bols  tendre.  •  . 

Bois  flotte;  ...;;. 

Houille  schbteuie.     .     .     » 

BoisfloUtf ,     ; 

Houille  marëchala.     .     .     . 

Hoailtô  schisteuse.     .     .     . 

Naind!oBan«  poorlafovtef 

Pour  le  grillage  du  schlich.  . 
V.        de  k  matla. 


4.600 
5fo 

i«i5o 
it«093  n;  cab. 
8.a85 
5,040 

ia,toi 
^Û 

i,iB 


^   43|     36    43 


10 

i5 

6    II 
5    80 
7" 


Il    70 


3i    99 


196    7 


âomfalè  totale  des  fiais.    •     .    .    7074    61 
F0NTB8  DÈS   MâTTËJÎ  BB   PLOMB. 

ProJuits  passés  équwaUmt  au  tratmU  d^un  fourneau  en  neuf 


semàbkesx 

Matières  trâUeêS. 

Plomb. 

Cuirre.    . 

i. 

6B3ra 
6,iao 

litharges  première  ▼arsAtf  .    , 
id.       deasième  Tarie'lc  .     . 
>d.      troisième  Tariëltf.  .     . 

fonds  de  coupelle,    .... 

scories  de  la  revinBcatiin  :    . 

6,833 
5,509 

aoo 

» 

k; 

»        9» 

i»            n 
»             1» 
i»             » 
»            * 
Il             \ 

jm 

crasses  de  liqn^tion  .    .     .     . 
crasses  de  1ontc~.  ^    .     .     .     . 
scoHes  de  la  Halsbrûckè.  .    . 

«fe  «• 


63)  53 

*  » 

Il  M 

6ai  98* 


ioi«a84    sonae  de  lit  dt  losion. 


16^ 


92       909        II 


TroducUon, 
k.  ,  ^    k. 

15,336    plomb  d'osuvre.  .    .    ,     .    .     i5,246 
13,933    matle  cnivrense.     •     '.     •     .        » 
1,749     crasses.     .......  174 

70,90a   'scoriea.     ...... 


70a 


Somme.    •.     l^a»        » 

l>erte.    .    .        f^T^        » 

Gain.    .     .  »  » 

Cànsommmtùm  ,êH  cûmbhHiMt, 

met.  cubes. 
Charbon  de  bob.    .     .     •      35,4i5 

Coke io7,oaa 

Bois 30,839 

Houilb  marëolMk  «    .    .       4,554 
Houille  schisteuse.    .  •    •        it>09 


k. 

„«" 

58 

061 

70 

a 

744 

?î 

t 

¥9 

W 

k 

• 

» 

k 

6Sg 

fk 
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380  LIV.  VII.  CH.^  XI.  ARGKIIT. 

Frais, 

(Vallès  de  plomb io,o«o 

Litb.rge».    , 954 

Fond,  de  coupelle.     .     .    .  ao» 

Sconec  de  la  reviTif. .    ,.    .  357 

Grattei  de  liifuatioB. .     •     •  ai 5 

Crautft  de  foule agi 

Scories  de  la  Halsbrfieke.    •  2,578 

Comb.  pour  b  C  Coke 15,898  m.  cub.  aa6 

ionU.          I  Charbon  de  bois 5»  179 

Comb.    ponr  le/BoisflotU.   ^    .     .     .     é     •  0,307 

fpillagedef      { Houille  marcha  le.    .     .     .  0,669 

mattea.         (  Houille  scbistense.     .    .     .  0,177 

ll.in  j'/^n...  /  J*®*"^  ^  fonte. .....  » 

Mam  d  («urN.  |  p^^  UgrUUgede  la  malle. 

Somme  toUla  des  fcais.    ...    3666^1 
FONTE  Bff  CUIVIB  HOIR. 

Produits  et  consommations  pour  un  seul/iurneau  en  une 
semaine, 

Matâns  traitées. 

Plomb.  Cuivre.  Argent. 

•  *  '•  k.  t.  e. 

104M    matte  caiTraute  contenant.    .  »  »  a^  4i>  94 

7,969    mette  mince. a  »  o  g5i  77 

i5,9a3    scories  d«  U  Halsbrflcke.  .     .  »  »  »  »  i 


42,996    somme..  .    c    #    i    .    .    .        ••  »         34      364      71 


ProdtteiioH, 

k.  k. 

7,364    cuiTre  noir.    .;.:,.  »       46o3 

8,459    matle  mince  ...••.  »            1» 

•cories.  •..»«...  »            » 


k. 

10 

I 

r 

992 

e 

35 
1 

816 
441 

Is 

Somme.     ',    •        »      4^0^ 
Gain.   .     •    .        •  » 

Consommation  tn  tomhnstibh, 

met.  cub. 

Po«rUibnte.lS;'^°iÎ!i.^'*"-^    •    '     '^"^ 
lGoke.de  Doehlen.      .    .     .     24u)Qo 

P.  gr.  des  mat.  Bois  ........    48,616 

Frais, 

k.  fr. 

10,000  3725    21 1       fr. 

4,325  3i25    08  26850    99 

(  Scories  de  la  Halsbrûcke.  .      Ji,65o  »        >»  f 


{Matta  cnivrense. 
Matle  mince.  . 


Comb.    pour  laf  Charbon  de  bois. 
fonU.  I  Coke  d«  Dœhlen, 

Comb.   pour  Je  1 
grillage  des     }  Bois.     .... 
maltefl.        9 

Frais  de        C  Pour  la  fonte »  63     19 1     ^^      « 

main  d'œuTrc.  \  Pour  le  grillage  des  malles.  »  93    09  f    *^    ^ 


i6,385 


122   o5 


Somme  des  frais 73o5    97 
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AtGEHT«  38f 

TrAITIHENT  du  PLOIU^  lEGENTIFKliE*  CoU»KLtiTIOn« 

ladépendamineiit  des  mémoires  relatifs  à  rextraction 
du  plomb  ou  à  celle  de  Targent»  on  peut  consulter,  rela- 
dvement  à  la  coupellation,  les  articles  suivans  : 

Suft  la  coupelUuion  et  le  traitement  de  la  galène  ar^- 
gentifère}  par  M.  Bertbier*  Ann.  des  mines  ^  série  I,  T.  5, 
p.  S5S. 

Sua  les  avantages  que  présente  T affinage  du  phm^ 
d* œuvre  dans  les  coupelles  faites  avec  de  la  marne  ;  par 
AL  Karsten.  Jnn.  des  mines,  série  I,  T.  ip/p.  53i. 

Dbs  jAéiOfnines  que  présenJtmt  quelques  métaux  l 
quand  an  les  sùumet  à  la  coupeBadonf  soit  seuls ^  soit 
aUiés'entre  ékx  ;  par  M*  Ghandet.  Ann.des  mines;  sé- 
rie I,  T.  5^  p.  i8i. 

Db  L*i(BSTiiicH  ou  Uêharge  noire  ;  par  M«  Bertkier  •  AnnZ 
des  mines  j  série  I ,  T.  8 ,  p.  goS. 

a643.  Le  traitement  des  alliages  de  plomb  et  d'argent 
m  pour  but  de  séparer  ces  deux  méuux,  et  s'exécute,  au 
moyen  de  la  coupellation.  Dans  cette  opération ,  le  plomb 
converti  en  oxide,  forme  les  litbarges  que  Ton  yerse  dans 
le  commerce  ou  que  l'on  ramène  à  Tétat  métallique,  et 
l'argent  purifié  est  lui-même  livré  au  commerce.  H  suffit; 
pour  obtenir  ce  résultat,  de  cbauffer  Falliage  aurôuçeet 
de  Texposer  à  Faction  d'un  courant  d^air.  La  litharge  ea 
fiasion,  plus  légère  que  l'argent,  se  porte  vers  la  partie  su- 
périeure du  bain  et  s'écoule.  L'argent  finit  par  se  concen- 
trer dans  le  résidu  métallique,  autant  que  l'on  veut$  il 
suffit  de  prolonger  plus  ou  moins  l'opération,  et  de  don- 
ner un  coup  de  feu  d'autant  plus  intense  que  l'on  est  plus 
près  de  l'époque  où  l'argent  est  complètement  purifié. 

Cette  opération  se  pratique  dans  unXoor  k  réverbère. 
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dont  la  sole  est  remplacée  par  une  vaste  coupelle.  De  ti^ 
le  nom  de  eoupellaiiefi,  par  lequel  on  ia  daigne.  Les 
towelles  fsmplo^é^  sont  |antAt  faites  ayec  dfis  ces^âr^^ 
tantôt  ave^  de  la  marne.  Nous  ^isçut^^ons  plus  loin  1^ 
motifs  qui  doiyent  déterminer  le  cjioîx.  Ce^  coupdles 
sont  ordinairement  circulaires;  mais  cependant,  on  les 
ffiit  ovales  en  A,ngleterre.  La.  première,  ^orme  o|Qre  ^es 
j^aji^ffes  qui  paraissent  certains*  £nf^i;  dans  la  inème 
coûpeuel  on  ne  charge  ordinairement  qu^une  seule  .dose 
^e  plond>  9  c'est-à^fiire  autant  qu*elle  en  peut  contenir* 
À  lÀe^re  qùeTqtide  se  formé, 'on  le  fut  boîtier  par  une 
ëëbancrùrè  qtlon  ftpprûfon£t  succès^ Vement.  Dïins  ^el;l> 
ques  usines  /  au'contrâire ,  on  fait  arriver  dans  le  bain  de 
ciotti^lles  doses  de  ptottfb ,  q^ii  maimieMMot  U  aiveau 
du-méuél,  ce^iu  pènnetT^nleméhH  eotHimi  éea  lithu^ 
gès.  4}e  li^eA  ^u'^rts  «voir  ajouté  nin^i  :  une  quantité  éù 
plomb  plus  ou  moins  considérable,  que  V^n  abaadoirtM 
Jkq^alîon.i'4dIftfimAipje^^  etqa^lWjCMUiek.aîgûk  tfé* 
coulement  des  litharges,<i/iiii^pj»e.quplleAÎi^aiidiiJitin 
s^abaisse*  Ce  dernier  procédé  offre  des  inconvéniens ,  qui 
^MMlfeit  lisMncerià  0OA«ip)oi  dans  la  plopàrtdes  nâfies. 

L^^q^isse  du  procédé  que  pous  venons  de  {racer  p«r« 
inet  de  compjçenâre  qùH^ést  applicable  à  tous  les  plomba 
argentifjS|xés ,  qu  él}p  qu  en  soit  Forigiiie.  On  traite  don^ 
p^  là^upellatîon , 

<  tg^JksylqpAn  àngent^beS'pfAjnBiiaiitidtt  mioea  éf 
Iplomb.ArgenlifinSéiGe» plonha  s'obUenaent parJeapiv* 
•aidés»  qi4  cbtvNcnttent  ma,  tntîttnent  ilesi  mijaaa4e  ploadii 
^m^éôéMl:;  ils  *^nt  iQMiftis  .soos  le  •  nom  .de  /îtenAp 

.^9  £ei  ptombt  «^^msftMs  ^preveif^attt,  AiApdmgeAi 
MitMàs'd'argfint.r  GeiiK-<it  peuwnt  éSm  olie.  ricfaMse4« 
grgwii  ifA  to#me0ii^  f aymeat dans>  les «pm|iierf% 
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rinîon  delà  li^pxation,  <{ue  110119 décHrom 4a«8l^|mga 
£lû  suivent^ 

4»  Les  plombs  argenliferes,  qui  s'obtieimentpar  îéifSg^-^ 
cUge  des  cendres  d'orfëvre»^  et  aatrei^  f  roduijts  aulcmies 
avec'des  lîtlurges ou  des  matières  plomb^pses* 

5^  Eii£ii^  les  plombs  de  toute  sopte  ^  ma^px  MT^imïL 
^pi^Ue  ijue  soit  leur  origine  ^  peuyent.  être  sonqifb  à  c^j^ 


ni!M2ralion. 


JslOQlbtft 

!'•  porche.  a*. 

0|055        0^043 

IjCs  crasses^  tiftiktit  passées  au4barneaa%  «anclie. 

Il  est  évident,  'par  consécpieiit,  tpie^e^amire  d'argent 

tend  à  passer ,  pour  la  nmjeure  pattie,  dans  les  premiers 
i|ploiiifas.,fet«i<q«sli{aé  i^9se  4ott  sovpranflreY  'C^  i.qa'il 
inyeotve'piB  tout  «ntier.!Gomme^Vafg«6t*peitl>fbniîeMl^ 

eoiribtnaisotis  «tables ,  .11  .ee^tà  crdm'  cpié  cW;ji  «on'pas^ 
^ittga  Â  l^tat  de.^ttifate  ou  d'oxlmlftire ,  xfafû  &ttt  nttri^ 

bucr  la  Mistancequ^il  opposera  sarédttotkm  ioamédiat^, 

M.  -Pouniet  pcfDsë<que  cest  un  witiilfaw  que  IWgent 
'pvodftit  d'obord  ^tnais  «qttO'Opioîoo^li^Mt  paii  démomrée« 
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On  pourrait  ^claircir'ce  point ,  sinon  par  des  analyses  de» 
produiu  d'usines ,  du  moins  par  des  essais  faits  sur  des 
mélanges  Lien  connus. 

3645.  La  quantité  d'argent  nécessaire ,  pour  qu'un 
plomb  d'œuvre  puisse  être  exploité  avec  profit,  varie  dans 
dés  limites  déterminées  par  les  prix  du  combustible,  de  la 
main  d'œuvre  et  du  plomb.  Quand  les  deux  premiers  aug- 
mentent et  que  le  dernier  baisse,  on  conçoit  quH  f^t 
plus  d'argent  pour  couvrir  les  frais  d'exploitation.  Quand 
le  ploinb  est  dier,  que  la  main  d'œuvre  et  le  combustible 
sont  a  bas  prix ,  on  peut  affiner  des  plombs ,  ou  plutôt , 
traiter  des  mines  de  plomb  argentifère ,  qui  n'en  seraient 
pas  susceptibles  en  d'autres  circoristances.  La  valeur  réelle 
de  l'argent  et  celle  du  plomb,  ont  éprouvé  une  diminution, 
qtii  explique  comment  il  existe  beaucoup  d'anciennes  ex- 
ploitations qu*ona  successivement  abandonnées. 

On  peut  évaluer,  dans  l'état  actuel  des  cboses,  à  o,ooxS 
ou  0,0020 ,  la  quantité  d'argent  nécessaire  pour  qu'un 
plomb  d'oeuvre  puisse  être  traité  avec  bénéfice.  Mais  ce 
rapport  n'e^t  pas  absolu,  et  il  doit  varier  avec  les  circon- 
stances locales  et  Ici  époques»  Voici,  du  reste,  llndica- 
lion  des  richesses  de  quelques  uns  des  plombs  d'oeuvre 
des  usines  les  plus  remarquables. 

Plomb  d'oeuvre  de  Pesaj.  •   0,0016 
Jd.  de  Q>iiflan8.  ..••••  o^^osai 

Id*  dePonlaeuen.  .....  0^0017 

Id.  de  Pontgiband 0.0027 

Ajoutons  9  que  l'on  ne  pourrait  traiter»  sans  perte,  des 
plombs  d'oeuvre  trop  riches.  Les  litbarges  entraîneraient 
trop  d'angent.*  Au  deU  de  0,008,  il  devient  difficile  de 
coupeller  sans  déchet,  et  il  convient  alors  d'assortir  ces 
plombs  riches  avec  des  plombs  d'œuvre  communs. 

Avant  d'examiner  .plus  en  deuil  la'  nature  des  plombs 
d'oeuvre  et  les  modifications  ^ue  le  traitement  leur  fait 
éprouver,  nous  allons  dccrire  l'opéralîon  elle-même. 
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^646*  CoupeUaiion  ordinaire.  Les  fourneaux  employai 
dans  cette  opération ,  sont  des  fourneaux  à.  réverbère  eon» 
venablement  modifiés.  Lia  partie  supérieure,  dôme,  ou 
révei^bère,  esl  tant&t  fixe,  tant&t»  et  même  le  plus  sou- 
vent, mobile.  Dans  ce  dernier  cas,  on  reùlëve  àFidd^  d'uuç 
grue ,  afin  de  reconstruire  librement  la  sole  qui  a'besoin 
de  l'être  à  cbaque  opération.  Le  vide  intérieur  a  la;fonDye 
d'une  lentille  \  la  sole  étant  creusée  en  une  espèce  de  coup^ 
et  la  voûte  étant  très*surbaissée.  Pour  donner  k  la  Yoiklie  la 
courbure  convenable^  il  suffit  de  la  djpriger  de  manière 
que  la  flamme  vienne  se  projeter  au  centre  de  la  cois^elle^ 
Ce  point  doit  être  le  lieu  du  maximum  de  température  ^ 
afin  que»  vers  la  fin  de  Topératiou  surtout»  rallfage  qui 
s*y  rassemble  épropve  la  chaleur  nécessaire,  qui  doit  aller 
en  croissant,  à  mesure  que  Topération  s'avance.  I41  partie 
supérieure  de  la  sole  présente  une  échancrure ,  qui  laisse 
couler  rôxide  de  plomb  fondu:  vis^ à-vis  celle-ci ,  s'en 
trouTC  une  au^re  destinée  au  passage  de  deux  tuyère  qui 
amènent  le  vent  produit  par  deux  gi^a^ds  soufflets.  Lors^ 
que  la  Toùte  du  fourneau  est  mobile,  elle  est  enfer  \  ^^m 
le  cas  contraire,  on  ménagé  à  la  partie  supérieure  une 
ouverture ,  qu'on  ferme  avec  une  plaque  de  tôle  pendant 
l'opération ,  et  qu'oi\  enlève  pour  laisser  passer  l'ouvrier 
chaîné  de  réparer  la  sole. 

C'est  la  construction  de  la  sole  qui  caractérise  surtout 
ce  genre  de  fourneau.  Pour  remplir  le  but  qu'on  se  pro- 
pose, la  sole  doit  être  peu  poreuse,  peu  perméable  à 
l'oxide  de  plomb,  quoique  peu  atti^quable  par  ce  corpt^ 
Dans  la  coupellation  en  grand,  Foxide  de  plomb  ne  doit* 
pas  s'imbiber  dans  la  coupelle;  il  est,  au  contrai(re,  re^ 
cueilli  à  l'eut  de  litbarge  qui  s*écpule.  La  Coupelle  n'a 
donc  pas  besoin  d'être  poreuse,  comme  celle  que  les  es- 
sayeurs emploient.  C'est  là  ce  qui  doit  régler  le  coupel- 
leur ,  car  du  restç,  relativement  à  l'argent,  la  coupelle 
est  toujours  assez  compacte  pourpréveuir  récoulemcnt  de 


Digitized  by 


Google 


386  UT.  Vtl.  CH.  XI.  AKGBHr. 

bemétal  fondu.  On  la  construit  avec  des  cendres  lessi- 
Vëes!  0a  étend  U  tndtière  sur  une  grande  aire;  on  la 
bat  fortement  arée  des  pilons  de  ji^s^  eli  aygnt  soin  d'4*- 
éartèr  )es  portion$   qui  réaistent  1  leur' aathm;  on  la 
€^iU««n9U?te  ^  «l  on  la  mêle  avec  moiti«  die  d^ria  d'aa»- 
etênîié  flîolé  bien  '  exempte  d'oxide  de  plomb ,  et  pi^éala^ 
blêment  passée  t^n  crible.  Le  mélange  fait ,  et  arrosé  d'oiiç 
^aniit^ d'etlu suffisante ,  pour  lui  donner  du  liante  on 
t^Htrdduic ,^  par  portions^  dans  le  fourneau,  etloMu^ 
flelf^F  Tétedd  phr  as&ises  et  le  bat  aveo  le  poing  et  un  ' 
^My'^n  allant  de  la  circonférence  au  eentre.  A  cba<{ue 
fc^,it  légalise  !  enfin ,  il  trace  au  couteiaU)  une  rigole  ter* 
le  «JiUiea  de  la  sole,  et  l'ouverture  pour  la  lithargei    . 
'    Aussitôt  que  la  sole  est  préparée ,  on  la  sèche  «  eq  brû- 
lant dans  sc^  intérieur  un  mélange  de  boia  et  dé  charbon. 
On  U  i^ecouvre  ensuke  d  un  lit  de  paille ,  sur  lequel  on 
pïict  les  aautiaons  de  plomb  d*œuvrë«  On<  commence,  le 
leur ,  et  on  le  pousse  vivement  jusqu*à  ce  que  le  plomb 
^Oli^se;  alors  on  donne  le  vent.  Une  detnj^hetore  aprè», 
le  bain  devient  clair  etlnen  liquide.  On  laisse  tomber  un 
^fèk  le  ïeti,  le  plomb  sVntîdé,  la  Htharge  se  forme  et 
éùtMlènce  k  rouler  )  jieu  à  jf^cn ,  Tàrgent  se  concentre  :  il 
Wi^sehtiel  que  le  veht  è/bit  tiniforme^  et  W  feu  bien  tité^ 
«âgé; sans  ces, précautions,  une  partie  de  l'argent  pour- 
rait se  volatiliser.  Enfin,  il  faut  avoir  sont  defaik^  écouler 
la  lilftargè,  que  le  vent  amène  à  la  partie  de  la  sole  oppo^ 
-séeli «telle  oÀ  se  ilirige  la  buse,  de  manière  ^  ce  ^u'il  en 
teiie  tùujocyra  une  couronne  de  neu^à'douze  poucea  au- 
tour du  bain.  Lorsque  Foxidation  du  plomb  est  très*- 
âvàneée ,  )1  arrive  uti  moment  où  les  fumées  qui  rem«» 
pUsaaient  le- fourneau  d^paraissent  brusquement  ;  leculoit 
0'ai^nt  ^  découvre  tout  à  coup ,  en  produisant  une  es^ 
pècede  fulguration.  On  introduit  aussitôt  de  l'eau  dans  In 
I6le,  et  on  en  retire  le  culot  d'argent,  dèsqu^il  est  refroidi. 
Of te*  espèce  d*éclair  qui  termine  la  coupellatioti  nni^ 
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dique  pas  que  Targent  soit  pur ,  et  ne  doit  point  être  con« 
fdnda  arec  l^ëclair  qui  s^observe  dans  h  coupellatioh  des 
essayeurs ,  quahd  le  bouton  d^argent  passe  à  Tétat  solide, 
Id ,  la  disparition  dés  fumëes  indique  seulement,  qu'à  Ik 
température'  que  le  fdumeau  peut  produire ,  le  plomb 
allié  encore  à  Fargent  ne  peut  plus  s*oxidier«  De  sorte  que 
Targeui  restant  retient  plus  ou  moins  de  plomb  '9  selon  le 
degré  de  feu  que  Ton  peut  donner.  Mais ,  bien  qu*ën  priâ- 
elpil  ceuelîmite  puisse  varier  beaucoup ,  néanmoins,  oii 
adopte  des^fsposîtiôns  telles  dans  la  construction  des  four- 
neaux ,  que  Fargent  coupelle  se  trouve  toujours  ramené  i 
•  peu  près  au  même  titre. 

0647*  L'argent  ainsi  obtenp ,  [ne  pourrait  être  livré  ait 
commerce,  ou  aux  bôtels  des  monnaies.  Il  exige  une  ma- 
nîptdation  nouvelle ,  analogue  à  la  précédente,  qu*oh  a|i- 
fehe  rd-fflnagè.  Ce  rafBnagé  s'exécute  dans  une  coupelle , 
faite  en  remplissant  de  cendres  fortemeiit  tassées,  un  vase 
àti  tftle,  de  ra  pouces  de  diamètre»  sur  8  pbjDces  de  bauteuc* 
On  y  forme  ensuite,  au  couteau,  un  creux  de  grandeur  con- 
tenàbfe.  Là  eoupelté  étant  préparée /on  la  cbauile,  en 
ayant  soin  de  là  placer  dans  le  fourneau ,  de  manière  à 
pouvoir  diriger  dans  son  intérieur  le  vent  des  soufflets. 
B^un  autre  côté ,  on  cbauâe  au  ronge  deux  culots  d'argent 
proveniilt'  de  Topération  précédente;,  et,  lorsqu'ils  ont 
atteint  cette  tempéra tùre^  on  les  brise,  au  marteau,  en  frag- 
nkens  de  trois  à  six  pouces  carrés  :  alors,  on  met  du  pa- 
pier dans  là  coupelle,  puis  les  morceaux  d'argent.  Enfîn^ 
on  ajoute  du  cbarbon  et  on  porte  la  température  au  rouge* 
Au  bout  de  trois  quarts  dlxeure,  on  donne  le  vent,  et  oa 
continue  à  ajouter  du  cbarbon,  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  fusion 
Complète*  Lorsque  le  bain  est  suffisamment  cbaud,  on 
retire  ces  charbons  et  on  les  remplace  par  de  longs  et  groa 
i^harbons ,  dont  on  recouvre  le  têt.  Le  vent  donnant  sur  la 
sarfkce  du  bain ,  qu'on  remue  constamment ,  on  voit  le 
plomb  s*oxider  et  former  des  scories  qu'on  enlève  avec 
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soin.  Au  bout  de  trois  quarts  dlieure ,  l'argent  est  purifia. 
La  surface  du  bain  devient  miroitante^  et  une  verge  de 
fer  introduite  d'un  quart  de  pouce  dans  le  bain ,  et  retirée 
subitement,  en  sort  chargée  d  un  bouton,  quiserépan4 
bientôt  de  tous  côtés.  A  ces  caractères ,  on  reconnaît  que 
Topération  est  terminée  \  on  retire  les  charbons  ;  on  ar- 
rête lèvent,  et  on  termine  le  refroidissement,  en  versant  de 
l'eau  sur  la  coupelle  :  on  retire  ensuite  le  culot  qaWnet* 
toie  9  et  dont  on  détache  quelques  fragmens,  pour  en  dé- 
terminer le  titre  par  des  essais  en  petit. 

2648.  Coupellaiion  anglaise.  L^affinage  du  plomb  sV 
père  en  Angleterre  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  qui  ne 
diilère  du  fourneau  À  réverbère  communément  employé, 
que  par  une  ouverture  pratiquée  dans  la  sole^  destinée  à 
recevoir  la  coupelle  formée  d'un  mélange  de  cendres  d'os 
et  de  cendres  de  végétaux.  C'est  dans  cette  coupelle  ,  que 
le  plomb  quon  veut  coupeller  est  soumis  à  Taction  corn* 
linée  de  la  chaleur  et  de  Tair. 

Le  succès  de  Fopération  de  Taffin^ge  dépepd  essentiel- 
lement de  la  bonne  qualité  de  la  coupelle.  Voici  la  ma- 
nière de  la  former. 

On  fait  un  mélange  de  bonnes  cendres  de  fougères  et  de 
cendres  d'os  bien  calcinées  \  .ces  dernières  entrent  pour  1/8 
ou  1/16  suivant  la  pureté  de  la  cendre  de  fougère  quon 
emploie.  Celle-ci,  en  raison  de  la  forte  proportion  dépo- 
tasse qu'elle  contient ,  possède  la  propriété  de  vitrifier 
en  pariie  la  cendre  d'os  ,  de  faire  disparaître  sa  friabilité 
et  de  rendre  la  coupelle  plus  durable.  On  passe  le  mé- 
lange dans  un  tamis  dont  les  fils  sont  espacés  d'une  ligne 
et  demie,  et  on  Thumecte  comme  le  sable  des  fondeurs. 
Ensuite^  on  place  un  châssis  de  fer  sur  la  sole  du  fourneau^ 
où  il  est  fixé  par  des  brides  ;  on  7  répand  les  cendres  a 
deux  pouces  environ  d'épaisseur,  et  on  les  tasse  entre  les 
lames  transversales  du  châssis,  avec  un  pilon  semblaUo 
â  celui  des  mouleurs^  en  manœuvrant  en  ligne  spirale 
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de  la  circonférence  au  centre.  On  répète  cette  opéra- 
tion ,  et  le  châssis  étant  rempli ,  on  creuse  avec  une  spa- 
tule ou  bêche  tranchante  et  carrée*,  la  masse  ainsi  for- 
mée, jusqu^â  ce  qu*élle  n^ait  plus  que  001,019  d'épaisseur 
dans  le  fond,  au-dessus  des  barres  du  châssis.  On  laisse 
un  rebord  de  o™,o5i  de  large  â  la  parti^Wpérieure,  et  de 
o">,o64  â  la  partie  inférieure,  excepté  sur  le  devant  appelé 
poi^'/ia,  qui  a  o"^,Î28  d'épaisseur.  Dans  cette  partie  an- 
térieure, on  creuse  une  ouverture  de  o™,o3a  de  large*,  et 
o">,i5  de  long,  avec  laquelle  communique  Tissue  de  la 
litharge.  Enfin, on  retourne  la  coupelle  et  on  la  débarrasse 
de  toutes  les  cendres  qui  ont  pu  adhérer,  soit  au  fond,  soit 
à  la  surface  inférieure,  soit  sur  les  barres  transversales  da 
châssis.  En  plaçant  la  coupelle  sur  la  sole  du  fourneau,  on 
la  saupoudre  dé  cendres. 

Le  châssis ,  dont  le  cercle  doit  être  luté  avec  de  fargile 
ou  des  cendres  humides ,  est  placé  sur  les  barres  de  fer 
servant  de  supports,  et  ûiaintenu  par  des  brides  sur  la 
sole  du  fourneau,  de  manière  que  la  poitrine  de  la  cou- 
pelle soit  tournée  vers  l'ouverture  qui  commimique  an 
bassin  de  réception  A  (pi.  5a,  fig.  6). 

Alors,  on  allume  le  feu,  et  on  l'active,  jusqu'à  ce  que  la 
coupelle  soit  chaufTée  au  rouge.  Il  faut  pousser  le  feu  avec 
beaucoup  de  ménagement,  afin  de  ne  pas  faire  éclater  la 
coupelle;  ce<]ui  arriverait  infailliblement,  si  une.  chaleur 
*rop  brusque  faisait  évaporer  trop  vite  l'eau  qu'elle  con- 
tient. On  juge  qu'elle  est  suffisamment  sèche,  lorsqu'il  ne 
s^échuppe  plus  de  vapeurs  de  sa  snrfaôe  inférieure. 

A  l'aide  d'une  casserolle  ou  cuiller  de  fer,  on  remplie 
presque  entièrement  l'excavation  £,  de  plomb  argentifère 
préalablement  fondu  ;  cette  opération  terminée,  on  ferme 
les  ouvertures  gg ,  et  on  augmente  la  chaleur»  jusqu^â  ce 
que  la  litharge  surnage  le  bain.  Ensuite  l'ouvrier ,  avec  un 
couteau  crochu ,  forme  une  rigole  sur  la  poitrine  de  la 
coupelle,  pour  favoriser  Técoulemcnt  de  la  litharge,  qui 
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étant  cbassée  vers  la  ]^artie  antérieure  de  la  coupelle»  par 
le  vent  des  soufflets  qu^on  dirige  sur  la  surface  du  baia , 
toxnbe  sur  Taire  de  la  fonderie»  On  ajoute,  peu  à  peu^ 
i;ne  quantité  de  plomb  égale  à  celle  qui  s*est  réduit^  en 
litbarge ,  et  lorsque  la  rigole  est  tellement  approfondie 
qu^il  ne  reste  plus  qu'un  pouce  de  ce  métal  dws  U  cou- 
pelle y  on  arrête  les  soufflets ,  i)n  bouche  la  rigole  avec 
des  cendres  humides,  et  Ton  en  pratique  une  autre  près 
4e  la  première.  On  charge  de  nouveau  la  coupellci  cepen- 
dant moins  qu'auparavant»  et  on  recommence  TopératioB, 
que  l'on  continue  jusqu'à  ce  que  celte  seconde  rigole  soil 
Zfiset  creusée,  pour  ne  laisser  dan^  le  b^in  qu'environ  cin-* 
quante  à  soixante-dix  livres  de  plomb  argentifère  \  cette 
masse  est  versée  dans  une  lingotière  ^  et  conservée  jusqu'à 
ce  qu'on  en  ait  recueilli  suffisamment  pour  la  convertir 
çp  un  lingot  d'argent  pur ,  par  le  procédé  du  raffinage. 

La  coupelle  étant  retirée  du  fourneau^  brisée,, se  trouve 
uniformément  pénétrée  de  litbarge,  niai#  &  une  profon- 
deur peu  considérable.  La  partie  non  imprégirée  de  oet 
oxide ,  est  pulvérisée ,  et  n^élée  ensuite  avec  de  uQuvelleii 
cendres  pour  formçr  une  autre  coupelle. 

3649*  he  raffinage  de  l'argent  ne  diffère  p^  de  Topé- 
ratioii  précédente.  Cependant ,  il  faut  7  apporter  plus  de 
«pins ,  et  éviter  que  la  litbarge  entraîne  aucune  particule 
d'argent  métallique.  A  mesure  (que  l'opération  avance» 
çt  que  la  proportion  de  l'argent  augmente,  la  litbarge 
prend  une  couleur  plus  foncée,  et  alorsi  il  est  nécessaire 
d'activer  le  feu.  On  est  averti  par  Féclair,  du  moment  ou 
ce  métal  se  trouve  presque  pur. 

L'intérieur  du  fourneau,  qui  jusqu'alorsavai.t  été  obsourci 
par  les  vapeurs  du  plomb,  s'À;laircit  peu  à  peu.  Dès  que 
1^  surface  dubain  est  parfaitement  nette  et  brillante,  on 
arrête  l'action  des  soufflets,  on  éteint  le  feu^  et  on  laisse 
refroidir  lefoumeau.  On  voit  alors, par  le  refroidissement, 
des  globules^onter  à  la  surfacç  du  bain ,  d'où  l'argent 
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jaillit  a^vec, force  ^  retombe  ensuite  dans  ta  cot^etle. 
1^  dernières  lilhar^es  entraînent  une  portion  considé-^ 
rable  d'argent ,  que  Ton  obtient  aprè»  leur  réduction  f 
en  coupellant  le  plomb  d'oeuvre  qu'elles^  ipurnissçpti 

a65o.  Coupelles  dejnarne.  La  coijLpelUtion  a  lieu,  de- 
puis quelques  annëef  dans  des  coupç^  de  infMrQte^!j(louf 
remploi,  adopte  à  Freyberg,  était  déjâien  usage  i  Pput;^ 
laoued.  On  bat  la  marne  pulvérisée^  tamisée  et,  aechée^ 
sur  la  $ole  e4  briques,  et  Tou  donne  à  la  surface  une 
forii|3  approchant  d^  «elle  d'uixe flotte  sphériqiief  i^ai^ 
en  différant,  cependant,  par  la  position. du  point  la  jdu^ 
bas  i  qui  se  rapproche  davantage  du  côté  de  la  tuyèi;e«  Qn 
sèehe  aveo  jutant  de  soin  que  possible  cette  €oûpç^e  j  ,ea 
la  frottant  avec  de  U  poussière  de  vieille  coupelle,  .I|u 
point  le  pins  bas,  comme  centre,  on  décrit  un  cercle 
d'eâviron  lo  pouces  de  ray^n  et  pn  creuse  d'un  d^imi* 
pduce,  la  ebupelle  dans  toute  1  étendue  de  la  sutfac«  de  CB 
cercle^  afin  de  ménager  une  place  pour  le  gâteau d/ar*^ 
gent.  A  défaut  de  marne  ^  On  se  sert  d'un  mélKnge  de.  9^7; 
parties  de  calcaire,  et  de  S  parties d'argiler  ^ 

La  coupelle  étant  achevée ,  on  k  couvre  de  plomb  )  od 
met  le  chapeau  f  on  donne  le  vent,  d'abbhl  laiblémftetf 
fm  fiih  un  fem  de  bois  sur  le  plomb  même  et  à  Texltémilé» 
de  là  grille.  Le  plomb  île  tardé  pas  k  entrer  en  fijisioBç  «a 
bout  d'environ  dix  minutes,  ce  bain  est  presque  ^aaS^iaté^ 
meoi  liquidcw  La  grille  est  cduvînrtè  dé  bois  s  1&  flàsjutte; 
traverse  le  fourneau.  L'ouvrier  découvre  le  bain  de  «l|ar^» 
boàs^  et  billet  les  abzègs  ou  premières  crasses  se  fer* 
nettt  ;  on  abginenté  un  peu  lé  veut,  A  on  retfare  les  oi^asftesi 
de  temps  éo  temps,  au  moyen  d'un  râble.  Nleufhflttffes  après* 
le  èommeneemcnt  de  l'opération,  paraissent  les  abstrickti  • 
On  augmente  encore  un  peu  le  vent,,  et  encouvre  la  gfrUe^ 
de  combustible.  Peu  à  peu,  la  nature  des  àbstrlcfas  change, 
et  an  bout  de  trois  heures,  on  commencée  reiaeillîr  Itd 
mauvaises  litharges.  On  augipente  encore  le  vent ,  mais 
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on  ralentit  le  feu;  ensuite ,  on  ajoute  quelques  pains  de 
plomb  solide ,  et  on  continue  ainsi  de  deux  heures  en  deux 
heures,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  charge  de  100  à  loa  quin- 
taux de  plomb^4  alors  les  litharges  deviennent  de  bonne 
qualité,  et  on  en  recueille  de  semblables,  jusqu'au  lende- 
main matin.  On  auf^mente  graduellement  la  chaleur  vers 
le  terme  de  l'opération ,  afin  de  tenir  toujours  le  bain  en 
fusion.  On  rassemble,  à  la  fin,  lés  litharges  dans  une  cavité 
creusée  dans  la  coupelle  même ,  et  trente-deux  heures 
après  le  commencement  de  Tofiération ,  l'éclair  a  lieu.  On 
jette  de  Teau  chaude  sur  le  gâteau  d'argent ,  on  le  retire , 
et  on  le  porte  au  magasin. 

Qn  coupelle  rarement  à  Freybei^  des  plombs  d'oeuvre 
renfermant  au  delà  dé  0,0094  d'argent.  Il  passe  alors  trop 
de  métalfin  dans  les  litharges  et  dans  la  coupelle.  Ra- 
rement aussi  ,  en  coupelle-t-on  qui  en  condennent  moins 
de  0,00^5.  Prdinairement ,  on  ne  soumet  k  cette  opéra» 
tion  que  des  plombs  de  0,0064.  On  assortit  les  plombs 
d'oeuvre  riches  et  pauvres,  peu  cuivreux  et  très-caivreux; 
Le  cuivre  favorise  la  scorification. 

a65i.  Les  produits  obtenus  sont,  comme  à  l'ordinaire, 
l'argent  de  coupeiie,  les  litharges ,  abstrichs,  abxugs  et 
fonds  de  coupelle.  L*argeut  de  coupelle  est  raffiné  dans 
des  coupelles  formées  avec  un  mélange  d'une  partie  de 
chaux  et  de  deux  parties  de  cendres  de  bois.  dur.  L'o^ 
pération  a  lien  sous  un  simple  manteau  de  cheminée,  et 
i  l'aide  «du  yent  horizonul  d'un  soufflet,  dont  la  buse 
est  placée  k  quelques  lignes  au  dessus  du  bain.  La  che* 
arioée  est  munie  de  chambres  de  c<mdensation.  Le  fea 
de  bois  est  dirigé  de  manière  que  le  métal  soit  tou- 
jours tenu  en  fusion.  On  évite  une  chaleur  plus  élevée 
que  celle  qui  est  absolument  nécessaire  pour  atteindre 
ce  point.  L'essayeur  prend  de  temps  à  autre  des- essais, 
avec  une  petite  t^  recourbée  à  laquelle  s'attache  un  dé 
d'argent.  1h  raffinage  est  achevé ,  lorsque  l'espèce  de  voile 
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noir  qui  descend  le  long  de  la  goutte  pendant  le  refroidis- 
sement, s^abaisse  bien  uniformément,  et  que  le  de  re- 
froidi, est  d'un  blanc  parfait* 

La  conduite  du  feu,  dans  cette  opération,  est  tout-à-fait 
la  même  que  dans  Fessai  d'argent. 

Quand  Targent  de  coupelle  contîentbeaucoup  de  plomb,' 
on  ajoute  du  cuivre  pour  faciliter  Toxidation  du  plomb  ; 
quand ,  au  contraire,  comme  celai  qui  provient  des  mine- 
rais amalgamés,  il  contient  beaucoup  de  cuivre,  on  ajoute 
du  plomb. 

Il  y  a  deux  cbambres  de  condensation ,  Tune  au  dessus 
de  Tautre.  On  y  recueille  tous  les  trimestres  la  poussière  : 
celle  de  la  chambre  inférieure  contient,  terme  moyen ,  en- 
viron 5  marcs  d'argent  par  quintal  et  celle  de  la  chambre 
supérieure  de  i  à  a  marcs. 

!i65a.  Les  épreuves  comparatives  auxquelles  on  a  sou« 
mis  les  fourneaux  à  coupelle  de  marne,  ont  fourni  les 
résultats  suivans  :  On  a  obtenu  une  plus  grande  quantité 
de  litharge. marchande»  ainsi  qu'une  plus  grande  quan« 
tité  de  litharge  k  réduire.  Les  fonds  de  coupelle  ont  di- 
minué dans  le  même  rapport.  On  a  donc  évité  ainsi ,  une 
partie  des  frais  et  de  la  perte  en  plomb  qui  est  occasionée 
par  le  traitement  des  fonds  de  coupelle.  Outre  ceS  avan- 
tages, les  coupelles  de  marne  ont  fourni  une  quantité 
d'argent  plus  considérable,  tellement  même,  que  cette  cir* 
consunce  seule  devrait  décider  à  leur  aocor4er  la  préfé- 
rence. A  la  vérité,  la  m^irçhe  de  l'opération  a  paru  un 
peu  plus  lente ,  et  la  consommation  de  combustible  s'en 
est  trouvée  un  peu  augmentée  ;  mais  la  différence  est  peu 
importante,  et  résulte  apparemment  de  la  lenteur  qu'un 
ëconlement  plut  oomplel  des  Istharges,  apparie  à  l'oxlda- 
tion  du  plomb.  >      ^     • 

%6ii.  Revenons,*  maintenant,  sur  la  théorie  qui  eoc^r 
plique  les  divers  fiaiitsque  l'on  observe  dans  la  coupdlA-^ 
tion.  Les  plombs  d  œuvre  traités  aont  loujouca  fort  im^ 
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pur8|  car  les  g^alènesargenttfôres  ellés-m^messbnt  accom- 
pagnées de  substances  métalliques  àsse^  yariées.  Il  suffit^ 
^'^ailleurs,  que  le  plomb  puisse  se  ixitipeller,  et  comme  des 
plombs  même  très-impurs^  sont  dans  ce  cas,  on  neChérche 
pas  k  augmenter ,  sans  n^cessit^,  lâ  difficulté  de  leur  ex- 
traction. Ce  sont  donc  généralement  des  plombs  impurs 
qu^  l'on  passe  à  la  coupelle. 

Le  premier  effet  qu'ils  éprouvent  de  la  part  au  feti,  con- 
siste en  une  véritable  liquation  j  qui  j  faisant  couler  ié 
plomb  purifié  »  en  sépare  divers  sulfures  moins  fusibles  et 
plus  légers  que  lui.  Ces  sulfures  ; 

avant  de  donner  le  veni.  Ce  son 

Les  soufflets  mis  en  jeu ,  To 
mesure  que  Toxide  de  plomb 
aux  sulfures  acides,  c'est-i-dire 
timoine,  que  la  liquation  précé 
Il  se  forme  ainsi  des  litharges  h 
timoine  ou  de  Tarseilic ,  tantôt  i 
et  ordinairement  plus  tard,  à  Yi 
premières^ lithargesportent  le  ne 
noires. 

.  Voici ,  comme  exemple ,  l'analyse  des  abstricbs  de  Tu- 
SMM  de  Pontgibandi  faîte  par  M.  âerthiert 

Ôiide  dé  i^tdmb.  .....  69,2 

Oxiài  d^antiuioiiiè  ilrséiiiàié.  5,9 

Oiîde  ièkt:  ....;.  .  0,6 

AfgMè.   .•;.;...•  .  44 

100,0 


^«aiid  là  farmàtàati  dèa  abteriiOii  cesM  d>feir  Km  , 
la  litharge  commence  à  devenir  marchandte»  Elltt  nWt 
pour  tant  pas  pur^^  car,  à  cette  époqne ,  le  camsa  cômleiàu. 
dvitb,  le  bain  s'oxîde  à  son  tour.  Ainsi ,  les  premières  li« 
tfaaf g^  totrckandes  sont  cui^-ensea. 

Nous  citerons  encore  ici,  l'analyse  des  premières    H*. 
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tharges  de  Tusine  €e  Pont^nS;  elMë  enferment,  d'a- 
près M.  Berthier, 

Oxide  de  plofbb.  •  ....  ^ÉjO 
Oxkle  d^aotimoiiie  anéoialé.  t|i 
Oxide  de  coim.  ...•;•   Iracte. 

99»! 

Mais9  comme  le  cuivre  a'otide  ploa  aîa^meiM:  qpe  le 
plomb  ^  il  est  facile  de  tom;evoir  que  ces  lîiharf es  vont 
en  s'amëlioranl ,  et  que  la  proportion  de  enivre  diminne^ 
à  partir  daoommenceineoty  jusqu'à  la  fin  de  leur  pro-* 
duction. 

Quand  on  approche  du  terme  à%  la  coupeUaiion  ^  il.ise 
forme  une  nouvelte  Tari4té  de  Uthai^es^  connues  soufi  jb 
nom  de  iithorges  riches^  EUles  renfermeni ,  en  efie^ ,  d# 
IVgenI  mëtailiqoe  en  grenailles  disséminées»  et  doivent 
être  reeueîUies  et  réduites,  pour  en  retirer  cet  aident  dans 
une  nouvelb  coupeUaticm. 

,  Enfin ,  pendant  toute  la  durée  de  la  production  des  li- 
tluu)ges»  il  se  forme  des  traces  d*Qxide  d'argents  qui  s'unit  k 
Toxide  de  plomb.  Cet  oxide  d'argent  se  retrouve  dans  jurei^ 
que  tous  les  produiu  préparés  avec  las  Utbargea»  c'est^- 
dire ,  l'acétate  de  ploinb ,  la  céruse  deCllicb]^  i  le  snllate 
de  plomb  des  ateliers  de  toiles  peintes^  eU!. 

De  même  que  la  composition  des  litberges  vsrieiiux  dt- 
veftes  époques  de  b  co«^>ellalion  ^  de  mèmeanaâ  les  ^ro« 
duiu  volatilisés  ou  entraînés  f  qui  forment  la  Iraiéé^  pré- 
sentent des  vnriatiotts  eoi1respondant6S#  Pendant  là  foraui* 
tien  desebab^iohs»  les  fumées  sdut  bla«cbes  i  el  cbnaiaiAii 
essentieUeinent  en  sulfate  et  acsénUie  de  plonAt.  Pendaitft 
lu  fonnalion  desUthayges»  o'est  de  l'efxidede  pi»lrf>  pur 
qui  eenfose  les  fumées* 

AL  BenUer  a  fait  l'analyse  dea&miées  »  qui  se  predui^ 
acnt  à  JPentgibâud,  et  qui  se  d^peeent  sur  les  parois  des 
mmtê,  bore  du  fbueneail  de  «a^f^ellev  oe  aem  dies  fuuaéei 
blanches.  H  y  a  trouvé  : 
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Sulfate  de  plomb.  .  •  .  ao 

Arséniate  de  plomb.   .  •  lo 

Girbooaie  de  plomb.  •  •  33 

Argile ao 

Carbonate  de  chaux*  •  •  17 


100 


Les  deux  dernières  substances  sont  accidentelles,  «l 
provieunentdu  mur  lui-même ,  d'où  on  les  a  détachées  en 
raclant  la  fumée.  Le  carbonate  de  plomb  provient  de  Tac* 
tion  que  Voxidé,  déposé  d'abord,  a  exercé  sur  Tacide 
carbonique  de  Tair  ambiant* 

La  coupellation  terminée ,  il  faut  encoretirer  parti  des 
débrîs  de  coupelle ,  des  abstricbs  et  des  litbarges  obtenues. 
(klles«ci  sont  quelquefois  versées  dans  le  commerce  ;  mats, 
faute  de  débouchés  suffisans ,  ou  bien  en  raison  de  leur 
aspect,  qui  n'est  pas  marchand,  on  est  souvent  obligé  de  . 
les  rédaire*  Les  abstrichs  sont  toujdtirs  réduits.  Comme 
les  litbarges  donnent ,  en  général,  du  plomb  trèsnioux, 
et  les  abstrichs  un  plomb  dur  et  aigre ,  il  faut  toujours 
réduire  séparément  ces  deux  classes  de  matières* 

Cest  au  moyen  du  fourneau  écossais  que  Ton  réduit 
toujours  les  litharges  ou  les  abstricbs*  Les  scoriel  qui  pro- 
viennent de  ces  fondages;  sont  riches  :  elles  doivent  être  re- 
passées  au  fourneau  i  mandie. 

»654.  Ou  voit,  d'après  tout  ce  qui  précède,  que  U 
coupellation  n'est  pas  une  opération  absolue  ;  elle  extrait 
une  partie  de  l'argent  renfermé,  dans  le  plomb  ;  mais  elle 
en  laissé  dans  tous  les  produits  oxidés  qui  se  ferment,  et 
d*uatant  plus,  que  le  plomb  est  plusrijche.  De  telle  sorte» 
qu'un  plomb  trop  riche,  qui  serait  coupelle ,  fournirais • 
beaucoup  de  litharges  capables  de  reproduire  un  aoaveau. 
plomb  d'œuvre  par  leur  réduction.  Ce  serait  donc  seule- 
melit,  par  une  suite  d'opérations  semblables,  que  l'oxk 
purviondrait  a  appauvrir  c<mven«blement  le  plomb , 
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jmtls  fttteindre  le  ré^uhflt  abscihr^  quhoonsigie  àrethtr 
tout  Targui  contenu  dans  le  plomb.  Toutes  les  opératio^ 
de  coupellation  présentent,  plus  ou  moins ,  ce  résultât  et 
dcmnéirt  des  litharges  rtcbet ,  <{ui  ^produisent  de  noâ- 
"veaùx  plombs  d'œuvre* 

On  appréciera  fecilement  ce  ponrt-de^rue^  en  jetant 
les  yeut  sur  le  tableau  suivant  y  dressé  par  M.  Bcârtbier  ; 

t  .  "      '  .,  . 

Qiêtmtttéfif argent  contenues  dans  looo  kihgr.  'JUs  diywe  plonfs 

oktenmàPex^m 
>  '     •  ■  ...  ^ 

Premier  plomb  d'œatre  da  scUick.  •  2  kit.  sSgdoo 
Plémbiks  crâiseiduschtich.  .  1  •  .  o    '     86îi5o  , 
Plomb  totJBil  du  schlich   ...•«••  2         igÎBSSo  ^ 
Premier  plomb  d'abstricb ,  etc.  •  •  •  ^        776380 
Plomb  .des  crasses  d*ab|^chy  etc.  •  o   .  -gGSBao 

^  Plomb  toUl  d'abstrich,  etc a        568900 

Premier  plomb  de  ODUpelle  riche.  •  •  i         SgSSio         ' 
PkMdb  des  crasses  de  coupelle  riclie<  •  1         ôoôooo         | 
Plomb  tioiiil  de  coupelle  richct  ».  •  «  •  i  .     6i443o.^.  ' 
Piombde  litharge.  ^  .  .  .  ...  .  .  ;  o        098790 

.  Plomb  de  coupelle  ordjpaire«  •  .  .  •  o        SaStgO)  '• 

AfjeatcQ  gtieaux. . , s  gH       68gpoo 

.  ■  .* 
^655.  Nous  ne  connaissons  pas  les  résuluts  économi- 
ques de  la  méthode  de  coupellation  employée  en  Angle- 
terre; mais  il  nen  est  pas  de  même  pour  la  coupellation 
ordinaire,  ainsi  que  pour  celle  qui  s'exécute  dans  les 
coupelles  de  marne. 

Voici  d'abord  les  résultats  relatifs  à  la  coupellation  or- 
dinaire dans  les  coupelles  de  cendre,  telle  qu'on  la  prati- 
quait à  Pezay. 
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Daigna  lion. 
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Abstrich  et  <|ern.  lîfha: 
Plomb  d'œuvrç  d'abstricîs. 
6«^>èlteèiNlilmirec.  .  :  . 
Plomb  de  coupelle  ordîi^  ^ 

Coupelle  ricbe 

Plomb.dk  «MMlh^  riche. 

Plomj^  4ç  ^i^^ârgÇ^  marcb. 
Lîtharge^  revivifier.' .  '.  . 
Plomt»  ^e  btfa.  à  révivifief. 


Argetif  ett  ^ftteau^é. .  ♦  .  .  »,%5d±4o 
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mens  Asonomîqu^^  rclatife  à  tmeop^ératiôtidboMpelIa^ 
tîon  exécutée  à  Freyberg,  dans  des  coupelles  de  marne. 
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CiltAi.  Plomb.  Arg«nU 

5|038k.  plomb d'œuvre  contenant.  5o  12  a5  .n5o    ai 

ijjÇga  lit^wg'd*  i^oir^    !  !  •  î  •  î??*  ?  *  .    f   f 

^^  litharjfe^  à  r^vivifiç\*  •  ...     ^1^  *  "?  .,* 

^3^  litLarges  pauvres.  •  •  •  •  •    G^T,  "!  *        '*  i 

a4g  abstricns.  •••••»•••     ^7^  .  »  ».        v 

Swmùe.  .  .  .  V  i  é  .  .  .  ^     >    ié?  «5»   «1  -> 
Ferle.  '.  -é  .'.'  .\".'  •'.  •'■  34^  ••  -      *-•  *v  *ï  "m  • 

Ifarae» 647li^0g^ 

/Vai j  /^our  1  oo  quintaux  mélrigues» 

Promb  d'oeuvre.  •  •  •  loo  craint,  met.  1 3,0^5  45 

Bois.    .....••.     10,47  m.  cub.         ^^  3q 

Karne.I  .......     i3  quintaux.  .  ,         4  .  ^I 

Frais  de  main  d^Tre ;  .  ,      ^i  Sô       '  * 

3omai^  totale  des  frais.  •••«••  f^994^-  ^/    -  - 
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3656.  l)aiis  les  méthodes  que  nous  venons  de  faire  con" 
nâltre,  ïe  cuivre  ne  se  rencontre  généralement  qu^en  petite 
quantité,  et  n'entre  pour  rien  dans  le  calcul  économique  des 
épéràtiùns.  On  ]^eat  iduiefoisavdirà  traiter  des  composés 
qui  renferment  beaucoup  de  cuivre  ,  et  dans  lesquels 
même,  il  n'y  ait  avantage  pourreicploitant,  qu^en  raison  de 
la  production  simultanée  du  cuivre  et  de  l'argent*  Si,  par 
exemple,  Textraction  de  Targent  couvrait  seujeineiii  les 
frais  ,  il  faudrait  bien ,  pour  réaliser  un  bénéfice  ,  que  le 
cuivre  lui-même  fût  susceptible  d'èire  retiré  eu  quantité 
considéiv^le,  des  matières  exploitées.  On  estdoao  conduit 
à  diviser  encore  ici  le  traitement  des  aafinerais d'argent  ea 
deuxs^^.  L'une,  renommerait  les  .minerais  cuivreux,  pau- 
vres en  cuivre,  dans  lesquels  Ja.pili^duçtion de^oe  métal  se- 
rait regardée  comme  accidentelle;  l'autre,  contiendrait  les 
minerais  cuivreux  riches  en  cuivre',  et  dans  lesquels  la  pro- 
duction de  ce  métal  aérait  regardée  comme  essentielle.  Ce 
sont  ces  demi^vt  ^e  nous,  confondrons  sons  le  nom  de 
cuiïfres  argentifères. 

Les  cuivres  argentifères  peuvent  protenir  des  mines  di- 
rectement>  quand  celles-ci  sont  argentifères.  SouvooLt  aussi, 
ces  cuivressont  àes  alliages  commerciaux,  dont  il  est  avan- 
tageux de  séparer  les  élémens ,  par  diverses  circonstances 
qu'il  serait  trop  long  d'énumérer  ici.  Nous  prendrons  d'a- 
bord le  cas  le  plus  compliqué ,  et  nous  examinerons  suc- 
cessivement lés' méthodes  assez  nombreiises  que  l'on  a 
mises  en  pratique  p  o  ur  ce  genre  de  traitement.  Il  est  clair 
que  le  traitement  complet  d'un  minerai  de  cuivre  argenti- 
fère ,  nous  offrira  plus  de  difficultés  que  celui  d'un  alliage 
quelconque.  Nous  étudierons  donc,  en  premier  lieu,  le 
traitement  complet,  etnousindiquerons^en  terminant^  les 
méthodes  plus  simples,  qui  ont  pour  but  le  raffinage  des  aU 
liages  cuivreux  eux-mêmes. 
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^657.  Quand  les  minerais  de  cuivre  contiennent  une 
quantité  de  sidfured  argent  assez  grande  pour  qu'6ntnmVe 
de  l'avantage  à  Fextraire  y  on  traite  les  mattes  ou  le  cui- 
Tre  noir  qui  en  provient ,  par  la  liquation  ou  même  par 
Tamalgamation.  C'est  ce  qui  arrive  dans  l'exploiution  du 
pays  de  Mansfeld ,  décrite  avec  soin  par  M.  Manès  dans  un 
mémoire  récent  (i).  Nous  allons  en  examiner ,  d'après  cet 
emportant  travail  j  les  procédés  et  les  produits. 

On  trouve  dans  les  divers  districts  du  pays  deMansfeld,  ' 
des  minerais  qu'on  peut  partager  eh  trois  classes ,  selon 
leur  teneur  en  argent. 

L'exploitation  s'exécute  par  des  procédés  analogQes 
d'abord,  à  ceux  que  nous  avons  décrits  relativement  au 
enivre  lui-même  ;  mais  une.fois  parvenu  à  l'état  de  cuivre 
noir,  le  traitement  change,  pai^çe  que  l'argent  quia  cons- 
tamment accompagné  le  cuivre ,  se  trouve  suffisamment 
concentré,  pour  qu'on  puisse  procéder  à  la  séparation  des 
deux  métaux. 

On  exploite  à  Mansfeld  des  schistes  argilo-calcaires  frèi- 
bitumineux,  quelquefois  assez  même  pour  brûler  sans 
addition  de  combustible.  Outre  la  gangue  argileuse,  cal- 
caire ou  ferrugineuse  dans  des  proportions  variables ,  ces 
schistes  renferment  du  cuivre  pyriteux,  du  cuivre  sulfuré, 
et  .quelques  minerais  de  cobalt  argentifères,  très-dissémi- 
nés.  La  teneur  en  argent  est  telle,  que  le  minerai  brut 
peut  fournir  de  io4  à  116  grammes  d'argent  pur,  pour 
1000  kilog. de  minerai:cequi  faitenlre  1/9000  et  i/ioooo 
de  son  poids.  Lorsqu'on  expose  ces  schistes,  en  vase  clos,  à 
Faction  de  la  chaleur,  ils  donnent  de  l'eau,  des  huiles  bi- 
tumineuses et  du  soufre  •,  par  le  grillage,  ils  produisent  de 
l'acide  sulfureux  mêlé  de  vapeurs  bi lumineuses,  et  ils  per-* 
dent  leur  couleur  noire ,  pour  en  prendre  une  d'un  brun 

(i)  Aon.  des  mines,  t.  9,  p.  3  cl  suivantes; 

IV.  a6 
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rovgeàire  clair.  VV^fHci  rianalyse  que  SI.  ]Sert)ii6r  «a  a 
douiëe. 

Minerai  de  Mansfèld  crû. 

Silioe.4  •  .  .  .  • •  .  4oiOO 

Ahunine.  ••....•.••..  10,70 

Oxide  de  fer •  •  •  #  S,oo 

GarboDate  de  chaux ig«5o 

Carbonate  de  magnësîc.  .  «  .  •  .  6,5o 

Cuivre  pjriteux.  ..••....  6,00 

t^otasse. .  2,00 

Eauet  Bitume.  ••.;.....  10, 3o 

100,00 

Celte  analyise  ne  doit  servir  qu'à  donrier  du  tnîùer^rî  tinè 
idée  trés-genérale,  car,  comme  on  le  conçoit  bien,  âacûUi- 
position  est  variable.  H  est  presque  irïtitilede  faire  obser- 
ver que  dausdesexpérienceèfaitesen  petit,  l'ôti  jpetitàpeiïië 
parvenir  à  constater  la  présence  de  l'argent,  et  qu'on  ne 
doit  pa^  mémo  chercher  à  en  évaluer  la  proportion. 

2658.  On  est  dans  Vusage  de  griller  céô  Jthisttô,  pour  les 
(ïétarrasser  de  leur  bitume,  avant  la  fonle.Oti  a  observé  qtte 
la  présence  au  bitume  nuisait  à  leur  fusion.  Lés  Schistes  de 
nature  calcaire,  argileuse  ou  ferrugineuse,  sont  grillés  s^ 
parement.  Le  grillage  s'exécute  en  plein  air.  On  place  le 
minerai  sur  un  Ut  de  bois,  en  ménageant  les  canaux  né- 
cessaires à  la  circulation  de  l'air.  On  grille  2600  qtiintaux 
h  la  fois,  et  cette  opération  dure  de  quatre  à  dix  semaines, 
tar  la  grillage,  le  minerai  per3  1/8  de  son  poids.  Pour  ap- 
précier les  cliangemens  que  cette  opération  amène  dans  la 
composition  ,  nous  allons  citer  les  analyses  que  M.  Ber- 
ihîer  a  faites,  du  minerai  grillé* 
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Minerais  de  Mans/çld ,  frillés  eu  gr4md. 

43,8 


Alamine   |  ^  , 

Magnésie  l  '  *  *   *  '  ,  *^  *  * 
GiUllUE*   ••«•«••,  ^^o  •  • 

Oxide  de  cuivre*  .  .  2^8  .  . 

Qxnt'de  flOTi  *•>'#•  g)<>  •  * 

Soufre •  ^yO  \  . 

Pertç  par  calcination  0,8  •  . 


2|5 

6,0 


9P4  *  •  *  -^  dTyï 


^ 


Le  grillage  enlève  donc  Feau ,  le  bitu^  y  la  mjeai^ 
partie  de  Vacide  carbonique ,  et  une  portion  du  soufire. 
JIÙM  cimrsûr,  idi^efïnt,  q«f  le  fier  ^t  lé  c^fre  doiréit 
rester  I  en  partie,  à  Tëtat  desnIfures.On  né  conçoit  pasbienV' 
d'àpriicdba  TUlUÂtg de ee grillage ,  aiMi <fke le râftÀi^e 
ALBenbi^,  d'auUBt  phn,  cpi'en  lesùpprimatit,  on  donne-, 
rait  à  la  combualioii  dabiuuneun'effist  utile  dnmhfcMe. 
Cependant,  on  ef<lètque>ee  grillage  est  mdispetisablis  pofar 
obtenir  une  bonne  (onte.    ... 

a6&9.  Quoi  qu^il  en  soit,  la  fusion  desscbiltes  grillés 
s'opère  dans  un  fourneau  à  màncbe,  muni  de. deux  souf-« 
flets.  On  dispose  pour  cela,  près  du  gueulard^  en  couches 
successives , 

20  quintaux  de  schiste  ferrifère. 

i4  irf.  scKste  calcaire.  ' 

6^         id.  schiste  argileux. 

2  iV.  crasses.  '' 

3  à  3  et  i/a  û/.  chaux  fluatée. 
3  id,  scories  ou  laftier  riches. 

48  quintaux. 

Le  fourneau  étant  chaud,  on  le  remplît  à  moitié  de 
cborlMm  1  et  on  comnenCe  par xsharger  les  w*rfcai'p«w< le 
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niellre  en  train,  et  former  le  nrz.Quand  la  cuve  est  pleine, 
on  donne  lèvent)  ^t  on  cbarge  en  minerai.  Les  charges  se 
composent  alors,  suivant  qu'on  brûle  du  charbon  de  bois^ 
ou  du  coke  ,  dé 

3o  litres  charbon^       t .        76  livres  coke. 
i5o  livres  sdifale,,  *        160  id.  Schiste. 

La  fonte  dure  sejji^lxiïures ,  et  (bnrmt,  qiMndbn  brûle 
du  charbon  ^        .  ?  ^  .  .... 

3  qniniaiUL  i/a  nùâi^iÀern/n^À  44  on  4^  P*  '^^  ^^  cuivre. 
1/2  quintal  de  fer^  eu  loups  Jerreux. 
3;4    (<^*     de  scories. 
i|8    'M^    de  crasses, 

I^ionle.ttieoke  dure  un  peu  moihs,  mais  fournil  moito 
oe  &v« 

I^  malle  et  les  scories  se  séparent  dans  les  bassins  de 
réc^tion.  Pour  prendre  une  idée  exacte  de  cette  opération , 
e^nuainpns  séparément  chacun  de  ces  produits.    ' 

Diaprés  M*  Bërthier,  la  matte  se  oonljpose  de 

Cuivre.  •  58,6  ou  sulfure  de  cuivre.  77 
Fer.  •  .  i3,a         sulfure  de  fer.  •  .  21 
^ufre. .  23,2 
'   SatJe,   *    0,6 

95,6  g8 

La  composition  des  loups  fi*rrcux  est  remarquable,  lis 
ressemblent  à  de  U  fojU^,,,ct  coiUÎQUDent,.  d'après  M.  Ber- 
thîer  , 

Fi:r.  .  .    89,4 

ÇQiiOi.  .        7,8 

Cuivre  .2,0 

Soufre.       1,8 

101,0 
l0iille<e«t>aU  contenu  dans  Ic^  uMAcraiS)  sacenaulê 
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donc  dans  les  loups ,  puisqu'on  n^^n  trouve  pas  dans  les 
utattes,  et  quW  n'en  aperçoit  pas  non  plus  ^  dans  les  sco- 
ries. Celles-ci  se  composent  en  effet,  d*apr&s  le  même  çlu- 
nrîste,  de 

Silice*  •«••••  49>S 

Alumine.  •  •  •  •  •  i^*,) 

Chaux.    .  •  .  •  •  19^2 

Magnésie ^^^ 

Protoxide  de  fer.  i3^2 
Acide  fluoriqne*  •  .     i^a 

Alcali  et  perte.  •  .  a^o 

lOOyO 

Les  produits  principaux  de  la  fusion»  sont  donc  :  des  ai« 
Ixcates  terreux  et  ferrugineux ,  un  alliage  de  fer  et.  de  oo* 
balt»  tenant  un  peu  de  cuivre  y  enfin  un  mélange  de^nUurt 
de  fer  et  de  sulfure  de  cuivre.  L'addition  du  fluorure  df 
caRium  augmente  la  fusibilité  des  laitiers»  soit,pa;r  sa 
propre  fusibilité»  soit  en  fournissant  de  la  chaîna  la  A^ 
lice»  par  sa  transformation  en  acide  flnorique  siliçé  jqui 
se  dégage,  et  en  silicate  de  cbaux. 

a66o.  Nous  n'avons  à  notta  occuper  <{ne  du  traitenpLent 
des  mattes. 

Elles  sont  soumises  k  six  grillages  successifs  »  dans  des 
cases  entourées  de  trois  murailles.  La  longueur  de  ces  murs 
est  de  six  pieds,  leur  largeur  de  trois»  leur  hauteur  de  cinq» 
et  la  sole  est  fortement  inclinée  vers  la  partie  ouverte.  Oi^ 
y  dispose»  à  chaque  fois  »  un  lit  dé  bois  k  la  base»  puis,  des 
couches  alternatives  de  matte  et  de  charbon  de*  bois.  On 
recouvre  le  tout  de  poussier  de  charbon  qui  se  brûle  bien» 
tAt»  et  que  Ton  remplace,  à  mesure,  par  les  débris  de  matte 
grillëe  qui  retombent  au  pied  du  tas.  Chaque  grillage  se 
compose  de  60  qumtaux  de  matte  »  et  1^  six  feux  exigent 
5i  jours. 

Dans  ces  grillages successifii»41  se  forme  toujours  vat  peu 
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à^  suUkte  djB  ç^îv;-^  >  qu'on enlèy^  au  moj^eu  tfiwi  lavage; 
et  c(u'9|i  exffait,ep  évaporant  le  liquide  à^m  4e»  quyq^d^ 
{>lofi^)i^  çt  faisant  or jstalliçér* 

Lorsque  la  matte  éprouve  une  désulfuratlon  copi^^^ 
ce  qui  est  rare,  elle, se  transforme  en  masses  lamelleuses 
d'un  rouge  foncée  très-maçnétiqt^es  el  composées,  d après 
M.Bertliier«de  '\ 

Protôxîde  de  cuîvrc.  .  .  72,0 
DeutoxJ^e  de  fer.  .  .  .  »  i3,8 
Matièi^es  terreuses.  «...  tSfi  . 


•  99,6 

On  soumet  la  malte  ainsi  préparée,  k  une  nouvelle  ^- 
s$on,  daîis  un  iouhieau  à  manche ,  en  la  mêlant  d'un  quar( 
de  laitiè^  pauvre.  100  parties  4e  ms^tte  donnent  3o  à  4o 
de  cuivré  noir.  On  retire,  en  outrç ,  16  4e  matte  niînce , 
ébntébant  le  peu  de  soufre  resté  dans  la  matte  soumise 
&la  fiuion,  et  tm  laitier  rîclie ,  qui  est  reporté  au  fourneau 
tfè  faàîdn'dci  schistes. 
"iVëîtél  a^àjprès'M*.'  Benhïcr  la  composUîon  des  scofi^  : 

Alumine 5,6 

Frotoxicle  de  fer.  *  .  .  »  5i«5 


98^7 


Çla^uef  minces,  d^'un  floijf  n»4talioî4^».i.<*««ïe cjnml^ 
cuivre  rouge.  îll.  Benhier  les  a  analysées',  et  y  a  Uiotiiv» 
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Suif  are  de  cuivre.  •'  •  65, o 

Sulfure  de  fer*  •  •  .  •  25,2 

Cuivre  libre»  .  •  •  .  .  8,0 


Ces  BMtâes  soQt  repassées  atf  grUhigç» 

Quant  an  produit  principal,  le  çmrp^  »oir,  il,  ost  à'^ui 
rcroge  tente  ^  ^t  aenaîfakmeni  sor  le  Wrea^  ^MM»:^  e^ 
se  compose  d'après  M.  Berthier  de 


Fer.  ....  . 

.  3,5o 

Soufre.  .    .    . 

0,56 

Argent.  ,  .  . 

0,49 

Cuivre.  •  •  . 

9545 

100,00 


M>Be?tl^er  n'y  a  pas  trouva  la  moindre  trac^  ^  cpbi^ltV 
ni  de  nickel.  Cepcn^Wt ,  on  coi^sidèjre  le  cuivrç  noir  quç; 
Ton  traite  en  grand,  comme  ëtantsQuIllé ,  pl^  oiu  moins, 
^  cef  deu:^  mé^nil ,  et  do  quelques  méi«mx  terjremç ,  di^s 
retint  hal|iti:|4  4e  Vnplo^tation. 

366  \ .  Ces(  sur  ce  composé,  que  s'opère  le  traiteççient  né- 
cessaire à  la  séparation  de  Taisent.  Pour  cel^ ,  oçi  p^ut 
suivre  diverses  ^ciéthodes.  Dans  cell?  qui  est  empk|yée.  à 
Mansfeld ,  on  sépare  l'argent  du  cnjivre ,  au  moye^i^  d^ 
plom))  \  fA  on  passe  à  la  coupelle  le  ploi^h  argentifèiK!. 
£faimiuq;it  cette  apé^atiou  avec  quelque  ^é^^l* 

How  pi^iserons  les  renseignemens  nécessaires  à  l'iptcil- 
Ugenee  de  cette  ppécation  importante,  dans  le  ^lénxoirç  de 
M*  Munies,  sur  l'usine  de  iiastadt  (1)  et  dans  celui  d^ 
M.  Kafsten,  st^r  l'usine  de  Ncustadt  (2).  Donnons  d'abqfd 

(1)  Ami.  des  mines ,  t.  9 ,  p.  39. 

(2)  Ado.  des  mines ,  t/  1 1 ,  p.  469* 


Digitized  by 


Google 


4o9  '  LIT.  TII.  CH.  XI.  AEGEUT. 

le  précis  des  opérations  de  détail,  qui  composent  ce  traite- 
ment compliqué,  et  dont  la  durée  se  prolonge  pendant  trois 
années  environ. 

1*  Division  ou  cassage  du  cuivre  noir,  pour  le  disposer 
aux  opérations  suivantes. 

a*  Rafraichissage  ou  préparation  des  pains  de  liqua- 
tion  par  la  fusion  simultanée  du  cuivre  noir  argentifère 
avec  du  plomb.  On  retire  ,  en  outre ,  de  cette  opération , 
des  scories ,  qui  sont  passées  en  partie  dans  les  rafralcliis- 
sages  suivans. 

3*  Liquation  des  pains  précédens ,  qui,  par  la  plus 
facile  fusibilité  du  plonil)  et  la  plus  grande  affinité  de 
ce  métal  pour  Targent,  donne  du  plomb  argentifère, 
d*une  part ,  et  des  résidus  Cuivreux  encore  argenti- 
fères, de  Tautre.  On  obtient  en  outre ,  ici ,  une  scorie  sta- 
lactique. 

4^  Coupéllation  du  plomb  argentifère ,  où  par  la  plus 
facile  oxidation  du  plomb ,  Targent  reste  seul ,  tandis  que 
le  plomb,  s^écoule  sous  forme  de  litharge. 
5*  Raffinage  de  Targent. 

6*  Ressuage  du  résida  cuivreux  du  h^  3 ,  pour  les 
dégager  des  dernières  portions  de  plomb,  et  autres  métaux 
qu'il  peut  contenir.  €>n  retire  de  cette  opération  des  pains 
cuivreux,  des  fragmens  cuivreux  et  des  scories. 

7""  Rqfinage  des  pains  cuivreux^^  où  Ton  obtient  du 
cuivre  rosette,  et  uxf laitier* 

8"*  JFUsionàea  crasses  et  scories,  oùl'on  traite tuie  partie 
des  scories  de  rafraichissage  ,  les  scories  de  liquation  ,  la 
litharge  et  sole  de  coupéllation,  les  scories  et  écailles  de 
remuage ,  enfin  les  résidus  de  lavage  des  débris  de  four- 
neaux. Oh  obtient  de  cette  fusion  des  pains  de  liquation 
pauvres ,  qui ,  tiquâtes,  donnent  un  plomb  d'oeuvre  qu'on 
passe  au  rafraichissage ,  et  des  scories  riches ,  qu'on  re- 
passe quatre  fois ,  et  qui  donnent  alors  des  scories  pauvres 
qu'on  rejclte. 
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9"*  Enfin ,  fusion  des  crasaes  d'affintge ,  qni  donnent  des 
résidus  cuivreux  qu'on  fait  ressuer  et  affiner. 

ik66%.  La  division  des  rondelles  de  cuivre  noir  s'opère 
à  Taide  dç  pilons  aigus,  au  choc  desquels  on  expose,  à 
froid ,  les  pains  peu  épais.  Les  autres  sont  chaufiGés  et  bri- 
sés à  coups  de  marteau.  Le  cassage  i  chaud  n'a  lieu  que 
de  temps  à  autre ,  et  se  fait  sur  des  morceaux  durs  et  épais, 
mis  de  côté  au  fur  et  à  mesure  y,  et  rassemblés  à  chaque 
fois,  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  une  quantité  suffisante. 

Cette  division  préalable  opérée,  on  passe  au  rafraîchis^ 
sagCy  c'est-à-dire  à  l'opération  qui  fournit  l'alliage  du 
cuivre  argentifère /avec  le  plomb.  Elle  s'exécute,  le  plua 
souvei^t,  dans  des  fourneaux  à  manche  ;  cependant ,  on  la 
fait  quelquefois  dans  des  fours  à  réverbère.  Dans  les  four- 
neaux à  manche,  on  charge  d'abord  le  cuivre  nécessaire 
pour  former  une  pièce;  puis,  quand  ce  cuivre  commence 
à  couler ,  on  ajoute  la  quantité  de  plomb  qui  doit  lui  être 
allié,  et  presque  aussitôt  après  le  cuivre ,  qui  doit  former 
une  seconde  pièce.  Quoiqu'on  n'intro^se  aucun  fondant 
pendant  l'opération,  il  se  forme  cependant  5  à  6  pour  0/0 
de  scories,  qui  proviennent,  sans  doute  ^  des  cendres  et 
de  la  chemise  du  fpumeau;  elles  sont  composées,  terme 
moyen ,  de 

Oxide  de  plomb.  •  '.  ^  63,2 
Protoxide  de  cuivre.  .  5,i 
Protoxide  de  fer.  •  •  .     6,8 

Alumine 4)7 

Silice 20,1 


99>9 


l^outes  les  bases  y  sont,  à  peu  près,  à  l'état  de  bisilicate. 

Dans  les  fours  à  réverbère,  on  fond  d  abord  une  quantité 
de  cuivre  proportionnée  à  leur  grandeur  \  puis ,  on  ajoute 
la  quantité  de  plomb,  nécessaire  pour  former  ralliagc.  Ce 
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métal  entre  immédialement  en  fasioii  ;  néanmoins ,  il  faut 
chauffer  fortement  l'alliage  pendant  qnelqne  temps ,  afin 
qn'ëtant  amené  &  un  état  très-liquide ,  on  puisse  le  rendre 
homogène,  en  Tagitant  dans  tous  les  sens.  Une  même  opé- 
ration produit  Çk  lo  pains  de  libation,  et  même  plus  , 
selon  les  dimensions  du  fourneau. 

On  fcoule  les  pains  en  forme  de  disques  circukirès ,  de 
24  i  26 pouces  de  diamètre,  et  de9  à  3  i/a  pouces  d'épais- 
seur :  ils  pèâ^ient  3  i/4  i  3  1/3  quintaux.  Ces  dimensions 
sont  les  plus  favorables ,  pour  séparer  le  plomb,  en  entraî- 
nant le  moins  possible  de  cuirre.  Il  est  nécessaire  de  re- 
(Voidir  promptement  Talliage,  en  larrosant  arec  de  Teau , 
sans  quoi  il  perdrait  son  homogénéité  ;  et  la  partie  supé- 
rieure des  masses  contiendrait  plus  de  cuivre,  et  moins  de 
plomb ,  que  là  partie  inférieure. 

La  proportion  de  plomb  que  Ton  doit  ajouter  au  cuivre, 
est  une  chose  très-essentielle  ,  car  on  conçoit  que  mpîns 
on  en  emploie,  et  moins  il  y  a  de  déchet  \  mais  qu'en  même 
temps,  plus  il  restW'argent  dans  le  cuivre.  Une  longue 
expérience  a  appris  qu'il  faut  que  les  pains  contiennent 
5oo  fois  autant  de  plomb  que  d^argent,et,  au  plus,  10  à  1 1 
de  plomb  pour  3  de  cuivre.  Il  est  remarquable  que  ce 
dernier  rapport  soit,  à  peu  près ,  celai  des  nombres  équx- 
valens  des  deux  métaux. 

Les  meilleurs  irapports  aoot  donc  ^  i^^umé  : 

Cuivre ioa,o 

Plomb. 35o,o 

Argent.  .  •  •  .  .       o,^ 

Il  suitde  là,  que  quand  le  cuivre  contient  plus  de  7/cooo 
d'argent,  on  ne  peut  pas  en  séparer  la  quantité  convenable 
de  ce  métal,  par  une  setdeliqùation.  Lorsqu'au  contraire 
le  cuivre  est  très-pauvre ,  on  le  rafraîchit  avec  du  plomb 
qui  cMtient  è^i,  de  l'argent. 
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LespjécesrafraichiescontienpeDt  ordinairement,  diaprés 
M.  Karsten , 

Ai^^ent.  .  .  •    •  .  ipiahtité  Variable. 

Cuivre '    31)43 

Plomb 78,57 


100 


a663.  Cest  sur  cet  alliage  ternaire  que  s^exëçpte  |a  liqua^ 
tîon'y  opération  qui  consiste  à  en  éleyer  la  température  k  un 
point  déterminé.Dans  cette  circonstance,  ralliagepria^^ti( 
se  partage  en  deux  nouveaux  alliages  ;  Vun ,  avec  ex^  de 
plomb ,  fusible  à  ja  température  ^u  fourneau  -,  e^  Fautre 
avec  excès  de  enivre ,  qui  ne  se  fond  pas.  Ce  pai;*Uge  n'a 
lieu  qu'à  une  certaine  température ,  au-dessus  de  laquelle 
ralliée  prinntif  se  régénère  ]  d'où  on  doit  conclttre,  qu'on 
a  lort  de  cbauffier  fortement  lea  pains,  yen  la  fin  de  la 
Hquatioii,  pour  en  séparer  ks  dernières  perdons  de  plomb 
argentifère,  et  qu'il  serait  préfSérable  de  prolonger  Topé* 
ration  à  nne  température  moindre»  }1  est  aieé  de  Toir  ^^e 
la  liqnation  exige  de  très^  grands  soins  de  la  pawt  de 
rouTrier  ;  die  doit  être  oondoite  de  manière  à  éviter  lé 
ooBtaot  de  Tait,  à  répaitir  bien  également  \k  cfaaléor, 
et  à  ne  pas  ofaaiiffer  asaes  pour  f»re  entrer  les  p^ins  es 
fosîea} c'est  pourquoi,  tous  les  essais  qu'on  a  faits,  pou» 
l'e^ecôser  ^sinsdesibursàréterbère,  cptt  élé  sans  svœtej 

Tous  ceapriueipes  générau  derieiidrottl  plus  fi|ciles'à 
saisir^  en  comparant  Mi  résnltats  obtenus  par  M.  Karsien , 
qui  a  examiné  la  composition  de  l'alliage  fusible,  à  diverse! 
époques  de  l'c^^ératioo. . 

L'aU^açe  (|ui  s'énoqle  pendant  la  liqùation ,  ci  qui  forle 
le^om  de  p)ooibji*œuvre,  doit  offrir,  si  ces  prineipefrsont 
fendes,  la  même  composition',  depuis  le  conmeneement 
jusqu'è  la  fin  :  c'ess  en  effet  ce  qu'on  a  observé  sur  sept 
éebantillans,  prisàdes^oquesrd^éreiites,  et  qui  eartdonité 
ks  sénîiétii  sumoa  &  AL  Kar^Mn; 
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I  1  3  45  67 

Plomb.  ;  97,8  — 97,9  —  95,5— 97,6  — 97,2-^97^  —  97,3 
CuÎTre.  .    a,a-—   a,i—  2,^ —  3>4—  a,8—  a,a—  2,7 

Us  contenaient  tous  de  5,12  à  5,4oo  onces  d'argent  par 
100  lÎTrcs.  (0,008276  à  0,003376.  ) 

Le  même  chimiste  a  trouvé  que  lalliage  infusible  i  la 
clialeur  delà  liquation ,  présentait  aussi  une  composition 
constante.  Il  a  analysé  des  échantillons  recueillis  dans 
cinq  opérations  différentes ,  exécutées  à  Tusine  de  Neus- 
Udt«  Voici  leur  analyse  : 

.1  2  3  4  5 

Cuivre.  .  67,1—53,6—70,2  —  73,1  —  75,2 
Plomb.  .  52,9  —  46;4  —  ^9)8  —  16,9  —  24,8 

D*après  cela,  M.  Karsten  pense,  avec  raison,  tfiie  les 
deux  alBages ,  qui  tendent  k  se  sépurer ,  contiennent ,  Tua 
12  atomes  de  plomb  et  1  atome  de  cuivre;  et  TaiUre,  12 
atomesr  de  cuivre  et  i  atome  de  plomb. 

Les  faits  suivans  viennent  à  Fappui  de  cette  supposition  ^ 
tandis  qu'ils  sont  difficiles  à  «cpliquor ,  si  Ton  adbnet  que 
le  plomb  et  le  cuivre  se  mélangent  sans  se  combiner;  Ea 
effiH»  si ,  après  avoir  coulé  deux  pains  de  Talliage  detliné 
à  la  liqoation,  on  refroidit  Tnn  très-rapidement  en  jetant 
de  Teau  dessus^  et  Tautre  ^  au  contraire ,  fort  lentement , 
et  si  on  les  casse  après  le  refrmdissement ,  le  premier  pa- 
raîtra parfaitement  homogène,  et  on  distinguera  dans  le 
second  deux  alliages,  Fan  à  grains  itmges»  et  l'autre 
gris* 

D'un  autre  côté,  lorsqu'on  arrose  avee  de  Feau  les 
résidns  infusibles  des  pains  déjà  liquatés ,  pour  pouvoir 
les  retirer  pr^mptement  du  foyer,  on  remarque  que 
ceux  qui  sont  rouges  à  un  certain  degré ,  laissent  suin-- 
ter  un  alliage  de  cuivre  et  de  plomb  qui  contient  0,0239 
de  cuivre ,  comme  celui  qui  s^éocnle^pendànt  la  liqnation, 
Undis  que  ceiix  qui  sont- trop  froids ,  «i  otuxqiliéOtti  trop 
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chandty  ti^en  donnent  pasi}a  tout.  L'explication  de  ce  fisiit 
est  aknple  :  quand  les  pains  sont  trop  froids ,  ila  né  doQneM 
pas  de  plomb,  parce  qu'ila  sont  toul^à*«fait  solidi^^s:} 
quand  ils  sont  trop  oliauda,  ils  n'ett  dcrm^ent  pas  npn 
plus 9  parce  qu^à  cette  température,  ils  constituent  ni» 
alUage  homogène ,  que  le  contact  de  Teau  froide  solidifia 
imiàédiatement;  mais,  lorsqu'ils  sont  moins  cliauds  et  en- 
core moua,  la  séparation  en  deux  alliages  a  lieu^et,  le  re* 
froidias^nn^nt  subit  contractant  fortement  Talliage  infii^ 
sible,  fait  sortir  en  gouttes,  celui  qui  est  encore  liquide^ 

!4664«  li^  opérations  qui  restent  i  décrire^  ont  pour 
but  général  la  aération  de  l'argent  contenu  dans  le 
plomb  d'œuvre^  et  celle  du  cuivre  qui  se  trouve  dans  les 
résidus  des  pains  liquatés. 

Le  traitement  des  plombs  d^œuvre  n'ofire  rien  de  par- 
ticulier ;  ils  sont  soumis  à  la  coupellation,  et  l'argent  raf- 
finé est  livré  au  commerce* 

Passons  au  traitement  du  cuivre  plombifère  qui  reste 
dans  le  fourneau  après  la  liqnation.  La  première  opéra- 
/  tion  qu^on  lui  fait  subir  porte  le  iiom  de  ressuage. 

Les  fourneaux  de  ressuage  peuvent  contenir  de  i5o  & 
3oo  quintaux  de  pièces  liquatées.  L'opération  dure  vingt- 
cinq  à. vingt-six  heures  :  elle  pr^nte  plusieurs  périodes. 
Dans  la  première  {'durée  cinq  à  six  heures) ,  on  chauffe 
graduellement  les  pièces ,  pour  éviter  de  les  fondre ,  par 
Tapplication  d'une  chaleur  trop  brusque;  elles  laissent 
suinter  une  certaine  quantité  de  plomb  argentifère.  Dans 
la  seconde  (durée  neufàdixlieures)^  on  chauffe  plus  for-^ 
tement,  et  on  ouvre  les  évens  du  fourneau  pour  que  les 
pièces  puissent  recevoir  le  contact  de  lair;  elles  se  re- 
couvrent d'une  couche  d'oxtde  ,  qui  se  fond ,  et  eoule 
sur  la  sole.  Quand  la  production  de  cet  oxide  se  ra* 
lentSi ,  on  ferme  les  évens ,  pour  empêcher  l'accèsde  l'air  : 
c'est  alors  que  commence  la  trobiâme  période  (durée  trois 
à  quatre  heures) }  la  température  s'abaisse  ^  l'alliaçe  oxi4^ 
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ccnltlnfii  à  coalêv ,  mib  beemèoiq^  mon»  ftixmâaiiinieiît 
^«  dam  1«  freoiiàre|»ét4dde.  Au  bout  dVm  ocrtaÛLlmpsy 
il  refait  m  plud  {tàimb  qimtité  >  dès  qu'on  ^«b  aper- 
{!bif  •  «Hi;  ouvre  le»  énéns ,  et  oa  conduit  cette  cpiaftriAme 
^Hèdê  de  ro]^4hiti<3Hi  toirae  la  seconde  { daré^  six^H 
htdt  heure»  ).  EtifinI ,  ^nd  il  ne  .le  forue  {dos  d'ofmie , 
oti  eiîlèvetes  pièbei)^  ei  on  les  jevie ,  toote^  ^naAe&i  eu» 
Feàtf  ^  pour  M  détiu^ker  1«$  oroùtee  otidé99,  dent  «Hes  gont 
recouverees.  Ordiiiairètuèiit)  les  ptèeet  Ibfuaite»  perdent 
létîets  de  leur  poids  êabflf  te  reeiulrgl^.  > 

Mi  Krirsten  a  trouvé  daUè  cteq  f^èèes  iressuëès  4ans  la 
jttèniè  op<hi*îott ,  c'est-i-dire'  dMs  Jes  carcasses  ^  • 


I 

a 

5 

4 

,    5 

Cuivre. 

.83,7 

85,6 

83,4 

87.? 

9?  A 

Plomb. 

.  a6,3 

344 

26,6 

22,8 

>9«4 

d'où  Ton  voît^  gu'elles  ne  constituent  pas  urf  aHîage  enr 
prop!ortï6ns  définies. 

ïl'  a  sotinris  à  Ftoalyse  huit  échantillons  dé  TàUiàgè' 
oxidé^,  recueiBî  pendant  le  cours  dès  trois  dernières  pé-^ 
rîodes  du  ressuage-,  îHes  a  trouvés  cottij[*clJléS  ciétnme  il 
suit: 

2  Période.     3^  Période.        4e  Période. 


OxUe  de    ploia]) 
Prot,  de  cuivre 
Protox.  dé  fer* 
AlapiiJie, .  .  .  • 
Milice 


1 

2 

3 

:":  tr 

78;5 

7e>.5. 

7.9 

7^9 

. .  04 

0,5 

0.5 

. .  10,2 

ù:l 

1,8 
i3,3 

I 

!l 

1- 

2 

3 

^ 

il 

^.1 

tl 

1:« 

0,4 

0,3 

0.3 

<^5 

o4 

1,2 

1,0 

ii^ 

1,8 

i'" 

i3,5 

9,5 

t3,o 

ia,5 

13,» 

ioô,o    100,0    100,0    160,0    100,0    100,0    100,0    100,0 


Ou  voit  que  Foxide  de  plonib  est  la  matière  dooMiMuMe. 
éêB  altiages  oxidés ,  et  quek  pn^ortîon  de  cet  oxide  va  en- 
diminujftnt,  du  oommenceoMut  à  la  fin  de  la  deuixîèiM  et. 
de  la  quatrième  p^ode,  tandis  qu'il  va  en  augmentant 
érnoommemoemeùik  la  fia  dis  la  troisième  période*  La  si-» 
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lice  e%  Talttoaine  provieunea^  iadubitabkment  de  Tai^ile 
dont  «ont  poQ$truiu  les  hwf^  4»^  foan^eau,    . 

L'iurf^t  e%t  mXr^U^  avec  le  plomb  dan^  1  Wliag|<^  OJàdé  j 
et  k  qni^BlUé  qœ.les  fihçm  lim^s^Qateli^tme^t^  est 
propèr tionnelle  i  U  q^iaïuitë  de  pl^?»))  qpiî  y  jT^^î^, 

Yqici  «^qwuent  M.  l^^aïf  ten  conçoit  ce  cpû  repasse  d^nft 
FofHJration  dn  ressuage.  Les  puins  Uq^atés  coatentat  ton^ 
jours  pins  de  plomb  que  Talliagi^  en  propor ji0«4  déâniet 
qui  se  fomie  à  la  température  d^  h  liqui^iion^  iQie  I^uh 
lie  du  lalStftl  excédani^  s'éboule  a(issit6t  qi^  k  ^leur  esft 
arri^  à  an  oertfdu  ttrate  (  prenùèfie  pérvHie  )»^  Qi)and  pi^ 
oBvre  les  éven^^  les  molécuks  4e  ploisft)  gui  se'trofuY«iif^ 
lia  suifaoe  des  paJM  »  Isi'ouda&l  et  ^  foudwf ,  f^n^utvlln 
nant  avec  elles  Targent  qu^elles  contiennjnit,  tSK  tlnû  Qfn'n 
taine  qMnttlié  d^Oxidulé  de  <^vre>  qui  se  fonuè  e#  )^9^e 
temps  ;  les  molëcides  de  plomb  oxidëes  sont  remplacées 


plus  vite  que  les  transports 
p)omb  9  il  arrive  nu  moment  qù  il  faut  diçiinif tsr  le  con- 
tact de  Tair  (  troisi^ème  péi^Qde  ) ,  pour  éyiter  Toxidatio^ 
d*utie  trop  grande  quantité  de  cuivra,  et  pou?*  que  Tbo» 
mogénéité  des  pains  puisse  se  rétablir.  Quand  les  molé^ 
cttles  de  pl(»nb,  concentrées  d'abord  au>  ctalre  4le  ces 
pains,  se  sont  réparties  uniformément  dans  toute  la  masse^ 
on  ounie  de  nouveau  les  évens^  et  une  quatrième  période, 
semblable  à  la  deuxième,  recommence. Ilest probable  que 
par  ime  cinquième  et  une  sixième  période  analogues  aux 
troisième  et  quatrième ,  on  parviendrait  à  séparer  presque 
tout  le  plomb,  et  par  conséquent,  presque  tout  Targent  dé 
l'alliage }  mais  il  arrive  un  terme  où  des  raisons  d'écono- 
mie «mpècbent  de  répéter  ces  opérations. 

On  pourrait  croire  que  Toxine  de  cuivre  qui  se  trouva 
dans  Toxide  de  plomb ,  résulte  de  l'action  de  celuirci  sur 
le  cuivre  métallique  ,  mais  les  expérknees  fiâes  par 
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M.  Kârélen^  pour  connaître  l'action  réciproque  da  enivre 
et  de  Toxide  de  plomb  ^  ainsi  que  celle  du  plomb  et  de 
Toxide  de  cuivre,  prouvent  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  (i). 

Les  produîCsJdu  ressuagè  sont  donc  :  desscorîesplombi- 
fères  qu'on  traite  pour  on  retirer  le  plomb;  des  sries  de 
fourneau  impré^ées  d*oxide  de  plomb ,  contenant  une 
proportion  notable  d'argent^  et  dont  du  extrait  un  pll>mb 
ti^entifère  assez  riebei  pour  être  soumis  à  la  coupellation  ; 
«enfin  ^  des  carcasses  qui  restent  dans  le  fourneau,  et  do|it 
#n  se  propose  de  retirer  le  cuivre.  Outré  le  plomb  qui  fait 
yartiedés  carcasseè^,  ii  parait  qu'elles  rttrferment  quel- 
4fiefois  dtt  fier,  du  nickd  et  du  cobalt.  Ce  sont  tons  ces 
mécàidc  i^'on  cherche  à  séparer  du  cuivre ,  dans  l'opéra- 
tion de Taffina^e. 

a6$5.  Cette  opération  est  fondée  sut  l'action  que  Fair^ 

(i)  Il  a  ebauffé  les  matières  mélangées ,  dans  des  creusets  de 
Hesse  bien  fermés,  au  fourneau  de  coupelle.  ïa.  première  série 
de  creusets  contenait  i  atdme  de  plomb  métallisé  et  i  atâme  de 
•deutoxide  de  cuivre  ;  i  atome  de  jplomb  et  â  atomes  d'oxide  de 
'Cuivre;  2  atâmes  de  pâomb  et  1  atome  d'oxide  de  cmvre;  et  4 
atomes  de  plomb  et  i  atâme  d'oxide  dé  enivre  :  le  deutoxide  de 
cuivre  a  été  ramené ,  pour  la  plus  grande  partie ,  à  Vétat  de  pro* 
loxide  avant  de  se  réduire  en  cuivre ,  et  les  quatre  essais  ont  donné 
ime  matière  exigée,  dans  laquelle  le  plomb  contenait,  à  très-peu 
près  ,  six  fois  autant  d'oxigène  que  le  cuivre.  Dans  la  deuxième 
^rie ,  il  a  employé  i  atome  d'oxide  de  plomb  et  i  atdmc  de  cui- 
vre métallique  ;  2  atome  d'oxide  de  plomb  et  i  atome  de  cuivre  ; 
I  atome  d'oxide  de  plomb  et  2  atomes  de  cuivre.  Les  résultats 
ont  été  absolument  les  mêmes  que  dans  la  première  série ,  c'est— 
à-dire ,  que ,  dans  la  matière  oxidée  ,  le  plomb  contenait  toujours 
six  fois  autant  d'oxigène  que  le  cuivre,  et  renfenhait,  par  consé- 
quent, 3  atomes  d'oxide  de  plomb  et  i  atome  de  protoxîdc  de  cui- 
vre :  or  l'alliage  oxidé  qui  se  forme  dans  le  ressuàge  est  beau- 
coup moins  chargé  de  cuivre  ;  il  ne  résulte  domc  pas  de  l'action  dç 
ropde  de  plomb  sur  1|  cuivret 
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è  une  température  élevée^  exerce  sur  les  métaux  qui  souil- 
lent  le  cuivre;  ce  dernier  métal  étant  moins  oxidable  qu^eux. 
Gesl  surtout  Toxidation  du  plomb  qu'il  importe  de  con- 
sidérer ici  ;  le  nickel ,  le  cobalt  et  même  le  fer  étant  pour 
une  petite  proportion  dans  l'alliage.  Le  raffinage  8*opère 
donc  dans  un  fourneau  disposé  de  manière ,  qu'à  mesure 
que  le  cuivre  impur  entre  en  fusion,  il  s'écoule  dans  un 
bassin  fortement  cbaufifé,  à  la  partie  supérieure  duquel  on 
dirige  le  vent  d'un  soufflet  ;  il  se  forme  des  crasses  que  Ton 
enlève  de  temps  à  autre,  ou  que  l'on  fait  couler  par  une 
rigole.  Les  crasses,  prises  au  commencement  ^  au  milieu  et 
à  la  fin  de  l'opération ,  sont  composées  d'après  M.  Kars-^ 
ten,  de 

Oxide  de  plomb.  •  •  .  0,674  ^^9622  0,5^8  0,517 

Protox.  de  cuivre.  •  •  0,062       0,104  0,192  0^198 

Protox.  de  fer 0,010      0,011  0,012  0,012 

Alumine o,o3i       o,o34  o,a^4  o,o34 

Siliiee o,223       0,229  0,214  0,239 

1,000       1,000       1,000  ^1,000 

Cq^nt  à  peu  près  des  bisilicates.  L'alumine  et  la  silice  >    '  - 
proviennent  des  cendres,  et  de  la  sole.  On  voit ,  d'ailleurs ,    ^  ^' 
que  le  résultat  le  plus  saillant  de  ces  analyses ,  consiste 
dans  la  diminution,  progressive  de  l'oxide  de  plomb ,  ci 
dans  l'augmentation  correspondante  de  l'oxide  de  cuivre, 
ainsi  que  l'on  pouvait  s'y  attendre. 

Le  cuivre  raffiné  retient  encore  un  demi  par  cent  de 
plomb ,  terme  moyen. 

On  dirige,  d'ailleurs,  l'opération  du  raffinage  d'une  ma- 
nière analogue  à  celle  qui  a  été  décrite  pour  le  traitement 
du  cuivre  noir-,  on  observe  à  peu  près  les  mêmes  phéno« 
mènes,  et  on  se  laisse  diriger  par  des  caractères  physiques 
du  même  genre. 

266Ç.  Pour  terminer  l'hisloire  de  ce  traitement  com- 
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pliqoéyfiotis  ajoaterons  quelques  mots sar  les  procédés 
qa^on  applique  aux  produits  accidentels  qui  eu  résultent. 

Oditiairement ,  on  réunit  ensemble ,  pour  les  réduire , 
toutes  les  matières  oxidées  que  produit  le  traitement  du 
cmvfe  ai^entiftre  par  la  liquation,  à  Texception  des 
litbai^es  formées  dans  le  raffinage  des  pièces  ressuées,  que 
Ton  réduit  à  part,  ainsi  que  nous  Vavons  fait  observer. 

Lek  alliages  de  plomb  et  de  cuivre ,  qui  résultent  de  la 
l^tLCtion  des  m^ères  oxidées  y  sont  soumis  à  la  liqua- 
âon ,  au  ressuage ,  etc. ,  de  la  même  manière  que  le  cuivre 
fttgentiftre  r&fraicbi. 

Dans  une  réduction  opérée  à  Neostadt  y  sur  un  mélange 
de  : 

<6B  quintaux  scdnes  du  Taflfeatcliiwagc , 

éS  crasses  de  liquation  , 

wo  litharge, 

4^  vole  de  fourneau  y 

5  parois  de  fourneau , 

1 2  croûtes  oxidées  détachées  des  paias , 

I82  alliage  oxidé  du  ressuage. 

S94  quintaux.  ^ 

Les  scories   moyennes   étaient  composées ,  jd^apres 
M.Kar8ten,de  : 

Oxîde  de  plomb o,348 

Protox.  de  cuivre 0^016 

Tsotox.  de  fer o,o56 

Chaux o,o3i    >  0,998 

Ifaguésie 0,009 

Alumine o,vi29 

Silice 0,4^ 

On  refond  ces  scories  avec  0,08  de  fluorure  de  calcium  ; 
0,02  de  minerai  de  fer  -,  et  o,  08  de  scories  de  Taffinage 
du  fer  -,  et  les  nouvelles  scories  résultant  de  ce  fondage 
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ne  contiennent  plus  que  o,o4i^  d'dxîde  de  plomb  et 
O56018  d'oxîde  de  cuÎTre;  elles  sont  rejetées. 

Deux  fontes  suffisent  a  Neustadt,  parce  qu*on  se  sert 
de  coke  pour  combustible  ;  mais  dans  les  mines  où  Ton 
emploie  )e  cliarbon  de  bois ,  il  faut  traiter  les  scories  qua- 
tre fois,  et  mènjie  datanuge,  pour  les  dépouiller  du  plomb 
et  du  cuivre  qu'elles  contiennent.  L'addition  des  minerais 
de  fer  et  des  scories  de  fer,  dès  la  première  réduction,  faci*^ 
Iherait  évidemment  beaucoup  la  sép&ration  du  cuWre  et 
du  plomb. 

Au  lieu  de  réduire  les  matières  oxidées^  pour  liquatei^ 
ensuite  FalKage,  il  serait  beaucoup  plm  avantageux  de  s'en 
servir  pour  rafraîchir  le  cuivre  argentifère  >  ainsi  qu'on  l'a 
déjà  fait,  avec  succès,  dans  quelques  usines.  On  ne  traite-^ 
rait  séparément  que  les  crasses  du  raffinage  du  cuivre ,  et 
les  scories  du  rafratcbissage. 

^667.  Les  frais  que  la  liquation  occasionejpnt  assez 
considérables,  ainsi  que  le  prouve  le  tableau  suivant.  On 
j  a  réuni  les  cbiffres  relatifs  à  la  consommation  et  aux 
frais  ;  nécessaires  pour  liquater  1000  kilogr.  de  ctiivré 
noir,  dans  les  usines  du  pays  de  Mantficld. 

Ouarboudebois.  .  «  *  .  x«n,3  valant  i34f.  80  j 
Eagota..   ••••••••  1^70       M         28     loff 

JBoîs de  corde.  •  •  •  •  •  •  0,8        »  7      )*)476f«8o 

Ploiab. 533  k.   »      ^90! 

Uaio-d'cmvre. »         •        47        / 

^68.  Ainsi  que  nous  Tavona  fait  observer  plus  haut^  oft 
pieut  aussi  traiter  le  cuivre  argentifère  par  ramalgasia** 
ti^B.  Celte  méthode  exige  des  opérations  compliquées  et 
nombreuses',  qu'il  nous  suffira  d'analyser^ 

Oa  prend  la  matle  de  cuivre  argentifère,  et  on  la  grille 
à  diverses  reprises ,  d'abord  à  l'air,  puis  au  four  à  réver- 
bère. On  y  ajoute  ensuite  du  sel  marin  et  de  la  craie ,  puis 
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on  grille  de  nouveau.  On  procède  alors  k  Famalgamationy 
comme  à  Tordinaire.  Ijù  résida  d'amalgamation  esl  fondu 
pour  cuivre  noir,  et  dès-lors  ^  Topération  rentre  dans  le 
trav^l  ordinaire  du  cuivre. 

On  a  cherché,  dans  cette  opération,  à  rentrer  dans  les 
méthodes  adoptées  à  Freyberg;  peut-être,  serait-il  plus 
avantageux  de  traiter  la  matte  grillée  par  un  procédé  ana- 
logue à  celui  qui  est  en  usage  en  Amérique.  On  ne  serait 
pas  embarrassé  de  trouver  le  magistral  cuivreux  néces- 
saire ;  mais,  on  pourrait  éprouver  quelques  inconvâiiens 
par  suite  de  la  présence  d*un  excès  d^oxide  de  cuivre,  si 
le  grillage  était  trop  avancé.  Il  y  a  lieu  de  croire  que  la 
méthode  américaine  permettrait  de  traiter  la  matte  crue , 
réduite  en  poudre  fine.  i 

Nous  indiquerons'  plus  loin  une  autre  métbode  qui  per- 
met de  tirer  parti,  sans  frais ,  des  cuivres  argentifères  les 
plus  pauvres ,  en  considérant  les  travaux  de  l'affinage  des 
matières  cror  et  d*argeut. 

11669.  P^u^  compléter  Thistoire  de  Textraclion  de  Far- 
gent^  il  nous  reste  a  énoncer  les  résultats  économiques  re- 
latifs au  moyen  de  production  le  plus  habituel,  c'est-à- 
dire  ,  le  procédé  de  Tamalgamation.  Relativement  à  la 
méthode  américaine,  on  n*a  pas  de  renseignemens  bien 
détaillés;  on  évalue  la  dépense  è  60  ou  60  francs,  par 
kilogr.  dWgent  obtenu ,  suivant  les  localités.  Mais  les 
frais  de  main  d'œuvre,  d'outils,  de  mercure  et  même  de 
sel  marin,  sont  fort  exagérés  et  se  réduiront  b^ucoup  par 
la  suite.  Les  renseignemens  sont  donc  incomplets  ou  dif- 
ficiles à  apprécier  ;  mais  en  ce  qui  touche  la  méthode  em- 
ployée à  Freyberg ,  on  en  possède  qui  ne  laissent  rieo  à 
désirer.  Voici  un  résumé  qui  en  a  été  fait,  par  M.  Berthier^ 
sur  des  documens  officiels. 
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JUsultëU  otienus  à  Halsbrucke  pendant  le  troisième  trimestre 
de  1822. 

On  a  traite 

*.    t. 

867,706  k'  3e  minerai  de  Fro^berg  oont.  d'après  Te^ai       i6o4  383  63  d*arg« 
17,600      do  nÛBerai  d«  Haiti-Eisgebrige,  coatoBant         119  994  7^ 


ToUl  885,3561c.  contenant '  1724  477  ^ 

Le  minerai  cm 883,356  k. 

a  s^ecctsifement  prodtiit  : 

Minerai  ^ilU.     .    ^    .    .     /    .     .    .  8ir,583k. 

Argent  amalgame' *  .     .  15^557  i> 

AnaaJfBOie  rougL '^'99  *   7^ 

Argent  impur.      .    , 25,^8  »   j5 

k.       gr. 

Cet  argent  impnr  contenait  «  d*apr^  Testai  «  argent.pur  179a    35i 


Reste  argent  pur 1727    a6o    72 

Les  essais  indiquaient.     •     17^4    477    ^ 
Excédant  obtenu.     .    .      •  ak782    34 


OriftATioirf 


AehaC 
dtt  minerai. 


Grilbge. 


Amalganut. 


DistfllalioB. 


Fnsion  d« 
Fargent. 


CONSOMMATIONS 

f  t  motif  des  dépenses. 


Payé  aux  exploitations.  ,,...,... 
Octroi  et  autres  [oontribuUons.  .  .  •  . 

Pour  les  essais 

Pourle  transport  à  Pnsine.  .<«... 

!83.883k.4eaeloMrinà  i5r.8op.ioo. 
34  m.  cub.  7  de  bois  Talent.  ..... 
526  m.  cub.  7  de  boaille  .,....«. 
Aux  ouTrieis  grilleurs.    •,....... 
Anx  aanxBUTres.* *.  .  » 

!Main  d^ceufre  ^nr  tamiser.  •  .  .  •  . 
Ifain  d^œuTre  pour  mouler 
370k.de  meronre  p«rdu  dans  l'amal- 
gamation ,  è  5  fr.  6b.  . 
861  k.  5  plaques  de  fer 
Main  d'ceuvre. 

270k.de  mercoie  perdu  dans  la  dis- 
•        ,  tillation  de  Pamalgame  .  .  . 
18  mit.  cub.  ode  charbon.     ...  ,  *  , 
55  mAt.  cub.  o  de  tourbe.  ••,••• 

Main  d^oeuvre •  .  .  ,  , 

22  met.  cub.  2  de  cbarbon.  ...,., 
24  m.  c.  6  de  cbarbon  pour  les  essais. 
Main  d^œnvre 


DEPENSES. 


212,237 

757 
i4*a53 

l52 

695 

m 
«.957 


|a56,865f.  6: 


5o\ 
8o{ 

ooi 


2,072    00  J 
'^    351 

80  F 


4o3 
i,3ii 

t,5l2 

106 
202 

74 


6,533^   i5 


i,M    3â 


351 
co} 
3o) 


ToUl.  .  .  .  294,687f.o< 
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D^apràs  ces  données,  on  voil; 

i**  Que,  pour  extraire  l'argent  de  looo  kîlogr.  de  mi- 
nerai contenant  environ^  0,0019  de  6n,  on  dépense  à 
Freyberg,  3a8  fr.,  en  ayant  égard  a  la  v^eur  du  mine* 
rai,  ou  4<>  fr.'pour  tous  frais  de  traitement,  et  que  Ton 
consomme  o^,  4^  de  mercure  valant  a  fr.  54  c.  {  Dans 
l'opération,  on  en  emploie  14S7S 9  i^^î' I^  P^^s  grande 
partie  est  teçaeillie  dans  la  distillation.  ) 

a''  Que,  pour  obtenir  1  kilogr.  d'argent,  on  dépense  en 
frais  de  traitement  20'  fr. ,  et  on  consomme  oi(^364  de 
mercute* 

3®  Que ,  pour  griller  1000  kilogr.  de  minerai ,  on  dé« 
pense  53  fr.  35  c. ,  et  que  l'on  consomme  g5  kilogr.  de 
sel  marin. 

4^  Que,  pour  amalgamer  1000  kilogr.  déminerai  grillé, 
on  dépense.  7  fr.  io  c. 

;    B'Quê,  pour  distiller  i  000  kîlogr.  d'argent  Hmàlgamé^ 
bn  dépense  36  fr.  6o*c. 

;    60 .Et  enfin,  que  pour  fondre  1000  kilogr.  d'amalgama 
k'Ougi ,  on  dépense  94  fr. 

*  Dans  ces  calculs ,  on  na.  pas  compris  les  frais  d'adminis^ 
kration ,  les  dépenses  d^entretion ,  ni  l'intérêt  du  capital 
{engagé  dans  l'établissement ,  qui  du  reste  ne  ml^difieraient 
rque  fort  peu  les  derniers  résultats, 
i  Tout  c^  qui  concerne  la  production  et  !•  mouvement  d^ 
l'argent  sera  donné  plus  loin  avec  les  r^seignemens  dvk 
jaèm»  genre-  relatifs  à  l'or. 
!  i 

I  . 
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TEàmiiBiiT  dm$  minemis  db  MJ^Timi. 

MiKoiftS  5iir  un  noweau  métal  comm  smis  la  iMrft  ^if  «r 

itaïc  ou  de  piaMiM  ;  par  M.  Mtcquer  ;  Mémmres  dm 

î Académie  des  sciences^  année  17581» 
'Utui>nMmrqHeliiuesea:périemees  tendant  à  détenmnep^ 
,  parla  coupeUadan.  et  le  départ  seulement ^  le  tàMt 

exact  d^un  lingot  conteriaM  de  Tor^  duplmêimeet  <Ak 

oftiVr^;  par  M.  Chaudet  ;  Jinn^  des  mbîesj  è^  «Me, 

T.  317,  p.  io5. 
MovB  sur  le  ptatine  trouai  dams  une  otÛM  £b  Cuaêeiemt» 

nal  \  par  M.  Yauquelin  \.  Jaum.  de  phymqu0^  T.  ^  , 

p.  4i^« 
Sur  lee  moyens  de  rendre  le  platine  mmlUsMe;  pa» 

M*  WollasUm  ;  Amu  de  chiade  et  de  physique^  T.  4i^ 

.  pag#4o3- 

Sua  la  préparation  du  palladium  ;  pâv  M»  WoUasl^D*) 
udnm*  de  chimie  et  de  physique^  T.  ^if;p^k  4i3. 

Svm  la  prépareâion  de  Tosmium;  paf  M*  WollaatoB) 
Am^.  de  chimie  et  de  phrsique^  T.  4')'P«>9*  4*4* 

B.KCHBacHBi  sur  les  méimuxqui  aecempagnenk  lepiatinai 
et  sur  la  méthode  d^ analyser  les  alliage  natifs  ou  tes 
mwerais  de  pbàine$  par  M.  Berzélioi  ;  Ann.  de  ddÀ 
mie  et  de  physique^  T.  4<>>  P*  5i ,  i38 ,  9S7 ,  337  }  ^ 
T.  4b^  p,  i85. 

2670.  Le  platine  est  unmëtal  si  mile  aux  arts  chiipiqaes» 
et  aux  chimistes  dans  leurs  travaux  d'analyse)  qu'il  com- 
pense bien ,  par  là ,  ce  qui  lui  manque  soua  le  rapport  des 
qualités  extérieures.  Celles-ci  n'ont  rien  de  remarquable  f 
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et  le  laissent  bien  au-dessous  de  Tor  et  de  l'argent ,  pour 
les  travaux  de  la  bijouterie.  Les  véritables  qualités  du 
platine  consistent  en  son  infusibilité ,  et  dans  sa  résis«- 
tauce  à  la  niajeure  partie  des  agens  chimiques;  aussi  ^ 
les  usages  de  ce  métal  sont -ils  fort  bornés ,  dès  que|  Ton 
sort  des  applications  chimiques  proprement  dites*  Toute- 
fois ,  on  fait  quelques  bijoux  de  platine  ;  on  applique  ce 
iBoéul  sur  la  porcdaine,  à  la  manière  de  l'or  ;  enfin,  on 
en  fabrique  de  la  monnaie  en  Russie.  Mais  cette  dernière 
application  parait  fondée  sur  des  considérations  locale$ 
et  momentanées  ;  car  la  monnaie  ainsi  fabriquée  avec  du 
platine  fort  impur,  ne  pourrait  sortir,  sans  grande  perte  , 
du  pay4  où  elle  a  cours  légal. 

.  Le  platine  se  rencontre  en  grains  généralement  aplatis 
et  très-petits.  On  en  trouve  cependant,  en  pépites  plus  ou 
moins  volumineuses.  On  en  cite  une  trouvée  au  Chooo  qui 
pèse  près  d'un  doni-kilogramme. 

Généralement,  le  platine  se  rencontre  dans  des  terrains 
meublèi  «ntédiluviénsi;  Il  y  est  presque  toujours  avec  de 
Tor  eii  paillettes ,  et  on  trouve  simultanément  les  divers 
alliages  que  composent  le  platine  et  ises  métaux  congénères, 
le  palladium,  le  rhodium,  Tiridium  et  Fosmium. 

Ces  sables  platinifères  sont  explaités  au  Chooo  et  au 
Brésil;  on  en  a  trouvé  à  Saint-Domingue r  dans. ces  der- 
nières années,  on  les  a  découverts  dans  les  monts  Ourals, 
où  ils  font  l'dbjet  dune  exploitation  très-active« 

Ce  n^est  pas  seulement  dans  ces  terrains  meubles  que 
le  platine  se  trouve.  Vanquelin  en  a  observé  dans  quel- 
ques minerais  de  la  mine  d'argent  de  Guadaleanal  en  Es* 
pagne.  M.  Boussingault  a  vu  le  platfne  enfilons,  en  Amé- 
rique. Récemment,  M.  Gaultier  de  Claubry  vient  d'ob- 
server en  France,  des  minerais  de  plomb  argentifère,  qui 
renferment  do  platine  en  quantité  très-notable. 

Le  mode  d'exploitation  du  platine  peut  donc  changer 
quelque  jour;  m?is,  dans  Tétat  actuel  des  choses  ,  ce  sont 
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les  sables  platmîfèt^es  qui  fournissent  tout  celui  qui  est  li-^ 
Trë  au  commerce.  Ces  sables  sont  soumis  au  lavage,  et  le 
rësidu  ,  débarrassé  par  l'amalgamation ,  forme  le  minerai 
de  platine ,  qui  est  transporté  dans  les  usines  peu  nom- 
breuses y  où  Ton  s'occupe  de  son  traitement. 

L^extraction  du  platine  pur,  et  Part  de  le  mettre  en  lin- 
gots, ont  offert  des  difficultés  singulières  à  ceux  qui  t'en 
sont  occupa  les  premiers.  Mais  aujourd'hui,  ces  difficultés 
sont  Taincues  ,  et  l'on  ne  peut  espérer  que  des  perfection- 
nemensà  la  méthode  de  purification  du  platine,  car  le  tra* 
vail  du  forgea ge  parait  définitivement  fixé. 

267 1 .  Le  platine  n'étant  pas  fusible  quand  il  est  pur»  on 
a  été  conduit,  dès  l'origine,  à  essayer  de  le  convertir  en  un 
composé  fusible ,  qui  put  être  ramené  à  Fétat  de  platine 
pur^  api^  avoir  été  coulé  en  lingots.  Ce  système  a  été 
mis  en  pratique  en  grand  par  Janety,  qui  convertissait 
son  platine  en  arséniure  de  platine. 

Janety  pilait  le  platine  et  le  lavait,  pour  le  débarrasser 
de  la  plus  grande  partie  du  sable,  du  fer  titane  et  du  fer 
chromé.  Il  fondait  ensuite  dans  un  creuset  de  terre,  trois 
parties  de  platine  ainsi  préparé,  avec  six  parties  d'acide  ar- 
sénieux,  et  deux  parties  de  potasse  du  commerce.  Le  creu- 
set devait  être  choisi  assez  grand  pour  contenir  environ 
quatre  fois  la  dose  du  mélange  à  fondre ,  afin  d'éviter  les 
pertes  dues  à  l'effervescence  que  cause  le  d^agement  dV 
cide  carbonique. 

En  potissant  le  feu  jusqu'à  fusion  complète ,  on  obtient 
un  culot  d'arséniure  de  platine,  et  une  scorie  formée  d'ar- 
séniate  de  potasse.  B  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  et 
beaucoup  de  vapeurs  arsenicales ,  qui  rendraient  l'opéra* 
tion  fort  dangereuse ,  si  l'on  ne  prenait  la  précaution  d'o- 
pérer dans  des  fourneaux  bien  ventilés. 

Outre  l'arséniate  de  potasse ,  qui  forme  la  masse  princi- 
pale du  culot,  celui-ci  contient  une  partie  des  métaux  qui 
accompagnent  le  platine.  Janety  le  refondait  trois  à  quatre 
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fois  avec  de  la  potasse,  pour  le  purifier.  A  vrai  dire ,  SI  faU 
lait  fondre,  tant  que  la  potasse  se  colorait  dans  Topération. 

L'arsëniure,  purifié  et  concassé,  était  fondu  de  nouveau, 
avec  trois  parties  d'arsenic  et  une  de  potasse ,  pour  deux 
parties  d'arséniure. 

On  obtient  enfin  un  culot  pesant  3,3  parties ,  qui  ren- 
ienne  beaucoup  d'arsenic. 

On  le  débarrasse  de  ce  corps  par  un  grillage  prolongé  ^ 
qifî  s'ex^ute  dans  une  mouffle  analogue  à  celle  des  four- 
neaux d'essayeur.  Chaque  chaude  dure  six  heures,  et  il 
faut  les  répéter  plusieurs  fois,  avant  que  l'arsenic  soit  tout 
converti  en  acide  arsénieux.  Celui-ci  se  dégage  \  ce  qui 
rend  l'opération  fort  dangereuse ,  même  quand  on  prend 
toutes  les  précautions  de  ventilation  que  la  prudence  ré- 
clame. A  la  fin  de  chaque  chaude,  on  plox^e  le  Iftgot  dans 
de  l'huile. 

Enfin  ,  quand  le  lingot  parait  suffisamment  pur,  on  le 
£fit  tremper  dans  de  l'acide  i^^rique,  puis  on  le  lave  à 
l'eau  bouillante,  et  on  le  chaufie  au  rouge  pour  le  marte* 
1er.  On  procède  avec  précaution  d'abord,  et  à  mesure  que 
la  consistance  augmente ,  on  accroît  aussi  l'intensité  des 
chocs  du  mouton.  Bien  entendu,  que  le  lingot  doit  être  rougi 
de  temps  en  temps,  pour  le  recuire^  à  mesure  qu'il  s'écroui  t, 

,Ce  procédé,  outre  les  inconvéniens  graves  qui  sont 
dus, aux  vapeurs  arsenicales  ^  en  présentait  un  autre  qui  a 
beaucoup  contribué  à  le  faire  abandonner.  L'arsenic  se 
4<^gtait  assez  bien  .dans  le  commencement  du  grillage , 
m^9lf  te»  d#mièi:es  portions  retenues  par  une  affinité  plus 
forte  «  ne  pouvaicaot  phis  se  griller  aussi  £|cilement»  et  le 
pU^Ud  retenait  toujpurs  des  traces  d'arsenic.  A  Temploi , 
C9  pli|tîi|e  n'ofirait  rien  de  particnlier,  dans  les  premiers 
temps  ;  mais  quand  û  avait  été  chauffé  plusieurs  fois  au 
rouge  ^  il  se  couvrait  de  pustules  dont  l'enveloppe  tombait 
l^entM  en  écailles.  De  là ,  des  trous  si  nombreux,  que  les 
i^areils  étai^qt  entièrement  mis  hors  de  service. 
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Vanqnelin  et  Wollaston  ont  imaginé  Tun  et  raotre»  àe$ 
procédés  fondés  sur  la  voie  humide,  et  les  ont  i^iis  en 
pratiq[ae  en  grand.  M.  Brcant  s^est  occupé  avec  succès  du 
même  traitement,  et  y  a  porté  une  perfection  non  douteuse. 
Je  dois  ajouter  que,  MM.  Cuoq  et  Couturier,  dont  les  pro- 
duits ne  laissent  rien  à  désirer,  ont  fait  des  modifications 
avantageuses  à  la  base  même  du  procédé»  dans  ces  derniers 
temps. 

Tous  les  fabricans  de  platine  procèdent  aujourdliui 
par  voie  humide.  Cependant,  des  expériences  récenles  peiv 
mettent  de  penser  que  des  procédés  fondés  sur  la  voio 
sèche  >  peuvent  être  appliqués  avec  succès  à  ce  traitement. 

Mais ,  les  fabricans  de  platine  gardent  tous  le  secret  | 
sur  les  détails  de  leurs  opérations.  Wollaston  seul  a  &il 
connaître,  d'une  manière  trèsHnrconstanciée,  lamétho49 
^'il  a  suivie  constamment  dans  son  exploitation*  Cette 
méthode  diilère  peu ,  si  toutefois  elle  en  diflère  j  de  celle 
qui  est  suivie  par  les  fabricans  de  platine  de  Paris* 

Pfous  emprunterons  au  mémoire  dç  Wollaston  tout  ce 
qui  concerne  son  ingénieux  procédé. 

2(^7  a.  On  sait  que  Ton  peut  obtenir  le  platine  à  Vétat  de 
pureté,  par  sa  solution  dans  Teau  régale ,  et  sa  précipi^ 
tation  à  Taide  du  sel  ammoniac;  mais,  pour  éviter  de 
dissoudre  l'iridium  «ontenu  dans  le  minerai  ,  on  doit 
prendre  le  soin  d'affaiblir  suffisamment  Tacide»  Chaque 
pi^rtie  de  lacide  hydrochlorique  doit  être  mêlée  avec  une 
égale  quantité  d'eau.  Il  faut  se  servir  de  l'acide  nitr^i^e, 
connu  S01M  le  nom  de  simple  eau  forU.  U  y  a  ainsi  écOr 
nçmie  dans  l'achat  de  ce  dernier  acide  »  tt  en  outre,  {dus 
de  pureté  dans  les  produit!* 

Quant  à  la  proportion  des  deux  acides  qu'il  convient 
d*en^ployer,  Wollaston  indique  qu'nœ  quantité  d'acide 
hydrochlorique  équivalente  à  i5o  de  ba^Mej  mêlée  k  une 
quantité  d'acide  nitriqne.équivalente  à  4o  de  base  »  peut 
attaquer  loo  parties  de  platine  brut;  mais,  afitt  d'éviter 
des  pertes  d'acide,  et  aussi  pour  rendre  la  solution  plus 
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pure ,  il  faut  opérer  sur  un  excès  de  minerai  de  20  pour 
100  au  moins.  Il  est  utile  de  faire  digérer  la  solution  trois 
ou  quatre  jours,  en  lui  appliquant  une  chaleur  graduelle- 
ment croissante.  Après  Tavoir  décantée,  on  la  laisse  en 
repos,  jusqu'à  ce  qu'ime  certaine  quantité  de  mine  d'iri- 
dium ,  suspendue  dans  le  liquide ,  se  soit  complètement 
précipitée.  Cest  alors  seulement,  qu'on  mêle  la  solution 
avec  4i  pa:rties  de  sel  ammoniac ,  dissoutes  dans  cinq  fois 
leur  poids  d'eau.  Le  premier  précipité  qu'on  obtient  ainsi, 
peso  i65  parties,  et  en  donne  environ  66  de  platine 
pur. 

•  L*eau  mère  contient  toujours  environ  11  parties  de 
platine ,  et  de  plus ,  quelques  portions  de  plusieurs  autres 
métaux.  Pour  les  obtenir,  on  précipite  le  tout,  en  se  ser- 
vant de  barreaux  de  fer  bien  décapés ,  et  en  dissolvant 
de  nouveau  dans  une  quantité  convenable  d'eau  régale , 
semblable ,  pour  sa  composition ,  à  celle  dont  on  a  parlé 
plus  haut.  Mais  dans  ce  cas ,  avant  d'ajouter  le  sel  ammo- 
niac ,  il  faut  mêler  à  la  solution  régalienne ,  pour  Ss  par- 
ties, une  partie  d'acide  faydrocblorique  concentré.  On 
empêche  ainsi ,  que  le  palladium  ou  le  plomb ,  ne  se 
précipitent ,  en  même  temps  que  l'hydrochloraté  ammo- 
niacal  de  platine. 

Jl  faut  bien  laver  le  précipité  jaune  ,  afin  de  le  débar- 
rasser des  diverses  impuretés  qui  sont  contenues ,  comme 
on  sait ,  dans  le  minerai ,  et  enfin,  le  bien  presser  pour  en 
exprimer  les  dernières  eaux  du  lavage.  Ensuite  on  le  fait 
chauffer  dans  un  creuset  de  plombagine ,  avec  de  grandes 
précautions;  la  £ûble  chaleur  qu'on  emploie,  doit  être, 
tout  juste,  suffisante  pour  exptilser  la  totalité  du  sel  am- 
moniac, et  telle,  que  les  particules  de  platine  adhèrent 
les  unes  aux  autres  aussi  peu  que  ]^ossible.  C'est  de  1& ,  en 
efiet ,  que  dépend  la  ductilité  du  métal. 

aô^ï.  Si  la  préparation  a  été  faite  avec  tous  les  soins 
convenables,  le  résidu  de  platine,  en  sortant  du  creuset, 
sera  grisâtre  et  légèrement  cohérent  ;  on  le  broie  entre  les 
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deux  maind ,  cle  manière  à  le  réduire  en  une  t>oudre  qui 
doit  être  assez  fine  pour  passer  &  travers  un  tamis  de  linon. 
Tout  ce  qui  n  aura  pas  acquis  ce  degré  de  tënuitë^  sera 
broyé  dans  un  vase  de  bois  avec  un  pilon  de  la  même  ma*- 
tière;  dans  aucun  cas»  on  n'emploiera  des  corps  plus 
dors  9  car  ceux*ci  bruniraient  les  particules  de  platine , 
et  cela  suffirait  pour  les  empêcher,  danÀ  la^  suite  du  pro- 
cédé, de  se  souder.  Comme  le  tout  doit  être  bien  lavé 
dans  de  Teau  pure ,  l'opérateur  pourra ,  à  la  fin ,  faciliter 
beaucoup  son  travail  en  ajoutant  de  l'eau,  afin  d'enlever 
les  portions  les  plus  fines,  aussitôt  qu'elles  sont  suscepti- 
bles de  rester  en  suspension. 

En  lavant,  agitant  et  décantant  à  plusieurs  reprises,  les 
parties  les  plus  fines  de  la  poudre  grisâtre  de  platine,  peu- 
vent être  obtenues  dans  un  degré  de  pureté,  comparable  à 
ce  que  les  divers  procédés  de  la  métallurgie  nous  donnent 
pour  les  auti*es  métaux.  Car ,  en  faisant  digérer  de  l'acide 
sulfurique  sur  la  poudre  grise  de  platine  ainsi  lavée ,  on 
n'en  extrait  pas  i/iooo  de  fer ,  et  si  à  la  fin  de  toutes' 
les  opérations ,  on  laisse  le  liquide  en  repos ,  dans  un  vase  ' 
propre,  il  se  dépose  une  boue  ou  pulpe  uniforme,  toute 
prête  à  subir  l'opération  subséquente  de  la  presssion. 

Le  moule  dans  lequel  WoUaston  opère  la  {^^esssion ,  est. 
un  canon  de  laiton  de  6  po.  3/4  de  long ,  ayant  dans  Tid- 
térieur  une  forme  légèrement  conique,  ce  qui  facilite  le 
dégagement  du  lingot;  cet  intérieur  a,  dans  le  haut, 
I  pp.  o,  12  de  diamètre  ,  et  i  po.  0,213,  îi  une  distante  de 
un  quart  de  pouce  du  fond.  Le  canal ,  légèrement  évasé , 
est  fermé  dans  le  bas  avec  un  bouchon  d's^cier  qui  y  pé- 
nètre d'un  quart  de  pouce.  U  faut  bien  graisser  rintérieur 
de  ce  moule  avec  du  saindoux ,  et  assujettir  le  tampon,  à 
l'aide  d'im  peu  de  papier  roulé  autour  de  sa  surface.  Cette 
précaution  permet  d'enlever  facilement  le  tampon  quand 
cela  est  nécessaire ,  et  l'eau  contenue  dans  le  moule  peut 
s'écouler,  dès  qu'on  lui  fait  subir  une  certaine  pression^ 
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On  place  alors  le  canon  debout  dans  na  vase  d*eaii ,  on  le 
remplit  da  même  liqnide  ;  on  y  verse  ensuite  de  la  boue 
de  platiné  jnsqu  a  ce  quHl  en  soit  totalement  plein.  Cette 
boue,  en  tombant  au  fond  de  Feau,  ne  peut  pas  manquer  de 
se  répandre  uniformément  partout  et  sans  laisaer  de  vide  ; 
en  tout  cas,  on  y  pourvoirait  à  Faide  d*une  forte  pres- 
sion. D^ailleurs,  on  découvre  si  quelque  vide  s^est  formé , 
en  pesant  le  canon  quand  il  est  plein  ,  et  en  comparant  le 
poids  qu'il  a  ainsi  acquis ,  avec  le  poids  d'eau  et  de  pla- 
tine correspondant  à  sa  capacité  intérieure.  Un  disque 
de  papier  mou  »  surmonté  d'un  disque  pareil ,  d'étoffe  dé 
laine ,  étant  ajusté  à  la  surface  -supérieure  du  moulé ,  laisse 
passer  Teau  quand  on  comprime  le  dépôt  à  Taide  d'un  pis- 
ton de  bois.  On  remplace,  après  cette  première  opération, 
le  disque  de  papier  par  un  disque  de  cuivre,  et  la  pâte 
a  alors  assez  de  consistance ,  pour  qu'on  puisse  soumettre 
le  canon  horizontalement,  à  l'action  d'une  forte  presse. 
Quand  la  pression  a  été  poussée  aussi  loin  que  possible, 
le  bouchon  étant  été ,  on  enlève  facilement  la  masse  de 
platine,  grâce  à  la  forme  conique  du  moule.  Cette  masse 
est  alors  si  ferme  et  si  dure  ,  qu'on  peut  la  manier  sans 
danger  de  la  rompre.  On  la  place  sur  un  feu  de  charbon^ 
pour  la  chauffer  jusqu'au  rouge ,  afin  de  lui  enlever  ainsi 
l'humictité ,  brMer  la  graisse,  et  lui  donner  im  plus  grand 
degré  de  cohésion.  Ensuite ,  on  l'expose  au  feu  dans  un 
fourneau  à  vent ,  après  l'avoir  élevée  de  a  po.  t/a  au  des- 
sus de  la  grille  ,  à  l'aidé  d'un  support  de  terre  cuite.  Ce 
support  doit  être  recouvert  d'une  couche  de  sable  quar- 
zeux  bien  propre ,  sur  laquelle  la  masse  repose  debout 
par  une  de  ses  extrémités.  On  la  couvre  alors  d'un  vase 
csylindrique  renversé,  formé  de  la  matière  de  creuset  la  plus 
réfractaire,  et  de  telle  sorte  que,  les  bords  de  ce  vase  ,  à 
r«xtpétnîté  ouverte ,  reposent  sur  la  couche  de  sable  :  il 
faut  bien  prendre  garde  que  les  parois  du  vase  ne  louclient 
la  masse  métallique. 
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2674*  Si  Ton  Teut  éviter  que  le  platine  nanufactaré  ne 
se  boursoufle ,  ce  qui  est  le  défaut  ordinaire  de  ce  métal , 
il  est  nécessaire  de  soumettre  la  masse  à  la  pliis  forte  cha^ 
leur  qu'il  est  possible  de  produire  avec  un  fouraçau  à 
Tent.  Quand  cette  chaleur  a  été  supérieure  à  celle  que  I0 
ptatinc  devra  jamais  éprouver  dans  les  usages  auxquels  os 
le  desUne ,  on  a  la  certitude  de  n^ j  avoir  laissé  aucune  mah-^ 
stànce  dont  une  moindre  température  puisse  amener  en*^ 
suite  le  diégagement.  Le  fourneau  est  alimeMé  avec  lia 
cole  i  f  opération  dure  environ  60  minutes ,  k  partir  du 
moment  où  le  fourneau  a  été  allumé;  et  pendant  les  5  der« 
nières  minutes,  on  donne  un  très-fort  coup  de  feu. 

La  masse  étant  alors  retirée  du  fourneau,  on  la  ^àct 
debout  sur  une  enclume ,  et  on  la  frappe  sur  son  «ommet 
et  à  coups  redoublés  avec  un  marteau  pesant,  de  manière 
h  n^ètre  pas  obligé  de  k  remettre  au  feu.  Si ,  en  la  fergetnt 
ainsi ,  le  cylindre  se  courbe ,  il  faut  bien  se  garder  de  le 
frapper  sur  le  côté,  car  il  se  briserait  inévitablefia^it, 
mais  il  sera  possible  de  le  redresser  par  des  coups  adrofr* 
tement  appliqués  aui:  deux  extrémités. 

L'opération  est  alors  tellement  avancée,  que  le  lingot  de 
platine  peut,  être  amené,  comme  tout  autre  métal,  à  la 
forme  qu'on  désire  lui  donner ,  à  Taide  des  procédés  ordi- 
naires, qui  consistent  à  cbaufler  et  forger  successivement. 
Quand  le  lingot  est  forgé ,  on  le  nettoie  des  écailles  ferrugi* 
neuses  dont  sa  surface  a  pu  se  recouvrir  au  feu,  en  l'endui- 
sant d'un  mélange  humide  de  parties  égales,  en  volumes , 
de  borax  cristallisé  et  de  sel  de  tartre  commun.  Ce  mé- 
lange^ en  fusion  ,  est  un  dissolvant  actif  de  ces  impuretés» 
Il  suffit  donc  de  placer  lé  cylindre  ainsi  enduit,  dans  un 
creuset  de  platine,  de  lereceuvrir  d'«n  vase  de  terre  ren- 
versé, et  de  l'exposer  à  la  chaleur  d'un  fourneau  à  vent. 
Dès  que  le  lingot  est  retiré  du  fourneau,  on  le  plonge  dans 
un  bain  d'acide  sulfurique  étendu,  qui,  en  peu  d'heures , 
dissout  entièrement  le  flux  dont  la  surface  est  recouverte. 
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On  peut  alors  amener  ce  lingot  à  Tétat  de  feuille  ,  le  tirer 
à  la  filière ,  le  soumettre ,  en  un  mot ,  à  toutes  les  opéra* 
tions  que  supportent  les  métaux  les  plus  ductiles. 

^67  5.  Pour  qu'on  puisse  juger  de  l'importance  de  la 
consommation  de  platine ,  on  a  rassemblé  ici  les  chiffres 
de  l'importation  et  de  l'exportation  de  ce  minéral.  U  en 
résulterait  une  consommation  moyenne  de  100  kilogjr.  de 
minerai  de  platine,  par  année  ,  environ.  Mais,  il  est  peu 
probable  que  ce  chiffre  soit  véritablement  exa^.  Le  pla- 
tine offre  d'ailleurs  une  propriété  qui  lui  est  commune' 
avec  les  autres  métaux  précieux  ,  c'est  de  revenir ,  quand 
il  est  hors  de  service,  dans  les  ateliers,  pour  y  être  soumis 
i  un  nouveau  traitement.  Mais ,  en  ce  qui  concerne  le 
platine^  il  faut  le  reprendre,  comme  si  c'était  du  mine- 
rai même,  c'est-à-dire,  le  redissoudre  dans  l'eau  régale, 
le  précipiter,  et  refaire ,  en  un  mot,  toutes  les  opérations 
qu'on  vient  de  décrire.. 

Cette  circonstance  est  très-fâcheuse  ,  car  elle  donne  un 
prix  fort  exagéré  au  platine  ouvré,  qui  vaut  presque  le 
double  d'un  poids  égal  de  platine  de  rebut. 

Platine. 


Importation. 

Exportalioii, 

k. 
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CHAPITRE  Xltj' 

TrAiteheht  des  minerais  d^oh. 
Sun  7e;  mines  d^or  du  Mexique;  Journal  des  minet ^ 

YoyiGBS  dans  Tintérieuf  d$i  Brésil  et  particuUkrésnmit 
dans  les  districts  de  Far  et  du  diamant }  par  M«  Mawe  } 
Jlnn,  des  mines,  sérié  I,  T.  a,  p.  199^ 

Sim  les  mines  S  or  et  de.  platine  de  tOurat^  par  M.  de 
Hamboldt;  jinn.  des  mines ^  série  II  ^  T.  I^  p»,  ij^.       * 

Muf  oimjt  sur  une  nous^elle  méthode ,  pour  le  traitement 
de  la  pjrite  aurijhre:  ip^r  M*  BomsingattU  ;  Jlnn*  des 
mines jiéiieJI^  T.  I,  p.  3 19. 

NoTi  sur  les  usinés  à  or^  argfint  et  pUnnb  de  Tramsyl-- 
vanie ;  par  M.  Kersten  ^  Jnn.  dps  mines ^  série  II,  T*  6, 
p.  597. 

Essais  faits  pour  séparer  for  des  dis^ers  niinerais  du 
district  du  Freyberg;  Ann.  deê  min^s,  série  II,  T.  6» 
p.  3i5.  • 

Sua  Texploitation  et  le  traitement  de  ht  pyrite  auri^ 
Jère  du  val  Jnzasca  en  Piémont  ;  par  M.  de  Villeneu? e  \ 
Ann.  des  mines ^  série  II ,  T.  5,  p.  i8i. 

Sua  la  composition  de  For  argenJUJhre\  par  M»  Bous- 
singault  ;  Ann.  des  mines ,  série  II ,  T,  3 ,  p.  279. 

Quantité  d'or  exploitée  au  Brésil ^  Ann.  de^  mines i 
sérielI.T.  3,p.  a83. 

Essais  de  riUstoiie  des  rmères  et  des  ruisseaux  de  la 
France^  qui  roulent  despailtcVes  d^or'^  par  M.  de  Réau^ 
mur}  Mém.  de  F  A  Cad,  dos  sciences^  auuéc  1718,  p.  68# 
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!z6^6.  L*oft  se  montre  d|ps  la  nature  sous  la  forme  métal- 
lique ]  ce  qui  explique  à  la  fois  comment;  c'est  Tun  des  mé- 
taux que  les  lîbnithès  ont  connu  des  les  premiers  temps  dé 
la  formation  des  sociétés ,  et  comment  aussi ,  c'est  un  de 
ceux  que  les  peuples  les  pluaftauvages  savent  exploiter. 

On  trouve  dans  la  nature^  Ter  cristallisé  en  cubes,  en 
octaèdres,  ou  ayec  des  formes  dérivées  de  celles-ci  ]  Tor  en 
lamelles ,  paillettes  où  ramlficatioos  ^  enda ,  Tor  eu  grains 
ou  en  masses  connues  sous  le  nom  de  pépîte.s.  Les  pépi  tes 
Sbt  peuvent  dvoW  un  voltime  ttssex  cori^îdi^i^ablc -,  M.  de 
Huraboldl  enciteune  de  douze  kilogrammes ,  trouvée  âtt 
^hou.  On  rapporte  qu'une  masse  de  cinquante  kilogràm* 
ibrt  *  ^té  extrdiiedatis  la  province  de  Quito.  Enfin,  dans 
CCS  dernières  années ,  la  Sibérie  à  offert  des  masses  d*or 
A>ns  seil&iiié«9  ^tii  reildent  dss  ëxetiiples  moins  extkor- 
*dinaii*GS«y 

for  natif  ii*teàl  ptft  lotrjouM  pur  ;  il  est  même ,  dani  la 
^paH8es  <»l,  mri  h  une  éertartie  quantité  d'argent.  Ori 
peut  considérer  les  proportions  do  ces  deux  métaux, 
cïtriBtn^  à  peti  pfès  eotlstanteà  daiis  le  flîftftie  gischient  ;  en 
5«^re  que,d««sleS  pays  oô  l'on  récolte  de  l'or  dans  divers 
cantons,  les  essayeurs  connaissent  la  eompositioa ,  dèi 
ijtiMh  cotitniîssfcttt  lii  localité  prédise. 

l'ç^  pàHtt  orditiErire^ttt  conAnné  à  ràrgënt  en  pl^o-> 
portions  définies,  mais  très-variées..  Il  n'y  a  tottlcfbt9 
f|tiHihe  de  oen  e^tiftbinilison^  tfùi  nit  ^té  drâtingnéé  par  un 
ncirtt  fértletiller  ;  c'est  Telectrum  des  anciens  minéralo- 
gistes. 

Pjoiiettrsdtsmttiërais  d'or  exploités,  sont  des  pyrites 
aurifères*  Elleà  renferment  des  quantités  sî  faibles  d'or, 
iplTÏ'  t^l  presqtié^toujcfurs  impossible  de  reconniaîtrc  i  quel 
état  s'y  trouve  ce  métal.  Comme  un  grillade  préalable,  est 
^iiéralêment  utile,  pour  que  l'or  qu'elles  renferment 
pnUse  s'ftmalgamer,  on  est  conduit  h  douter  que  Torqni 
$*t  tr<'Mve  rwitrtiu  *oli  bien  réellement  à  l'état  tiatlf,  qnoh 
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qnoaait  acbnis,  juiqua  préseat^  que  IW  y  est  dièséiftmé 
sous  forme  de  paillettes  laétalliques  très-déliées.  QaaBâ 
on  se  rappelle  la  tendance  électro-négative  sipuîqsaQie  dtt 
snlfore  d'or,  <^i  est  disposé  a  penser  que  ce  métal  poNir* 
rait  bien  exister,  en  partie  ou  même  en  totalité^  spnk 
forme  de  sulfure  double ,  dans  les  sulfures  deXer  Ouau* 
très  qui  le  renferment* 

L^or  se  rencontre  associé  k  la  pyrite  de  fer,  à  cidle  de 
cuifre,  à  la  galène,  à  la  blende,  au  mispickcl  j  au  cobaU 
gris,  au  manganèse  lithoïde,  au  tellure  natif,  à  la  mala- 
chite, à  l'argent  sulfuré,  à  l'argent  rouge  et  au  sulfure 
d'antimoine.  M.  Brongniart  qui  a  dressé  cette  liste ^  ob- 
serve que  c^est  particulièiremCnt  dans  son  associalion  avee 
les  quatre  premières  substances ,  c  est-à^-dire ,  les  py vitef 
de  ïer  et  d$  cuivre,  la  galène,  la  blende^t  le  mispickel, 
que  l'or  devient  invisible  à  Toeil ,  circonstance  quî||^jûye 
Vopinion  énoncée  plus  haut.  Dans  certains  cas,  il  est  vrai 
que  la  pyrite,  en. passant  àTétat  d'oxide  de  fer  par  rap7 
tion  de  Tair,  offre  alors  des  paillettes  dor  visibles. 

S677.  L'or  se  rencontre  dans  les  terrains  primitifs,  dans 
les  terrains  de  transition,  dans  les  trachy tes,  les  trapps  et  1^ 
terrains  de  transport.  U  est  bien  plus  commnn  dans  009 
derniers  que  dans  les  premiers.  L'or  disséminé  en  paHUtte^ 
dans  des  sables  argileux  et  ferrugineux,  se  rencontre  dans 
nue  foule  de  localités;  Ces  sables  aurifères  forment  quel^ 
queibîs  des  plaines  étendues  etsillonnées par  des  ruiascauit^ 
des  rivières  ou  des  fleuves  qiii  charrient  dô  l'c^r ,  si  1'^ 
s'en  rapporte  aux  apparences*  En  eflet ,  00  a  'Icmg^tcttipi 
supposé  que  ces  cours  d'eau  prennent  leur  source  datit 
des  montagnes  aurifères^  qui  leur  fournissent  l'or  que  l'crii 
rencontre  dans  leur  lit.  Bien  des  rechercher  ont  élé  ^tH 
gées  dans  ce  sens,  mais  elles  ont  tpujours  eu  des  tésultatè 
négatifs.  C'est  qu^en  effets  toutes  les  eirconatences  «dv 
ph^aotnètfe,  prouvent  que  For  des  fleuves  promst  daslsa-i 
îrhM  tur  lesqueb  U«  «oolont.  Ces  mhiot  éfiinsmom  inn 
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sorte  de  làVa^e  qui  laisse  les  paillettes  d*or  dans  eertainft 
points,  tandis  que  les  parties  terreuses  sont  entraînées. 
On  observe,  conformément  à  cette  supposition,  que  tout  ce 
qui  met  les  sables  ei^  mouvement,  favorise  l'apparition  de 
l'or  dans  les  angles  rentrans  du  fleuve.  Les  orages ,  les 
griMides  pluies  sont  donc  favorables  à  celte  exploitation* 
On  observe ,  en  outre,  que  des  fleuves  qui  fournissent  de 
Tor  daàs  une  certaine  partie  de  leur  cours  ^  cessent  d'en 
donner  quand  on  remonte  vers  leur  source. 

Les  rivières  ou  les  fleuves  qui  charriaient  de  For  autre- 
fois, le  charrient  encore  aujourd'hui  et  probablement  eu 
même  quantité^  cependant,  les  exploitations  qui  avaient 
liieu  sur  leurs  bords ,  ont  cessé  peu  à  peu,  de  telle  sorte,  que 
les  localités  les  plus  célèbres  chez  les  anciens  ne  sont  plus 
exploitées.  Cest  que  la  valeur  réelle  de  For  a  singulière- 
ment Aangé,  depuis  la  découverte  du  Nouveau-Monde,  et 
que  la  masse  d'or  qui  suffisait  pour  payer  la  journée  des 
ouvriers  adonnés  à  cette  industrie ,  n'en  payerait  aujour- 
dliui  que  le  quart  ou  le  cinquième. 

Noiune  citerons  pas  ici  toutes  les  localités  qui  peuvent 
fournir  de  Tor-,  il  en  est  tant  qui  sont  dans  ce  cas.  Nous 
devons  nous  borner  à  l'énumération  des  principales  mines 
exploitées. 

En  France,  nousTavons  une  véritable  mine  d'or,  celle  de 
laGardette,  dans  la  vallée  d'Oysans.  C'est  de  l'or  natif 
dans  un  filon  de  quarz.  Elle  a  été  exploitée  avant  la  révo- 
lution par  Louis  XVIII,  alorà  comte  de  Provence.  Le  filon 
ëunt  trop  pauvre ,  l'exploitation  fut  abandonnée.  Les  ri- 
vières aurifères  sont  fort  nombreuses.  On  cite  l'Arriège, 
le  Gardon ,  la  Cèze ,  le  Rhône  aux  environs  de  Genève, 
le  Rhin  près  Strasbourg,  le  Salât,  la  Garonne  près  Ton«* 
louse,  l'Hérault  près  Montpellier.  Toutes  ces  localités 
n'ont ,  sous  ce  rapport ,  qu'un  intérêt  historique. 

Le  Piémont  renferme  des  mines  d'or  qui  s^exploitent 
^core  iHiJoii;rd'l^uî  fivec  profit  On  trouve  è  'MacQçnaçR 
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au  pieâ  da  Mont-Rose,  des  filons  de  ùv  salfure  anrifera 
qui  sont  traités  d'une  manière  fort  active. 

En  Allemagne,  le  pays  de  Salzboui^  (bumit  de  rofi 
ainsi  que  nous  le  verrons,  plus  loin. 

La  Hongrie  et  la  Transylvanie  possèd(^t  des  mines  d'or 
importantes  à  tous  égards. 

Les  mines  d'or  de  Sibérie  ont  pris  dans  ees  dernières 
années,  une  importance  inattendue  qui  les  place  à  un  rang 
digne  de  fixer  l'attention  des  économistes.  D'après  leur 
importance  actuelle,  d'après  les  masses  d'or  qui  en  ont 
été  extraites,  on  peut  à  peine  présumer  quel  en  sera  le 
produit  dans  quelques  années,  quand  toutes  les  localités 
auront  été  reconnues  et  que  les  principaux  gisemens  tu-^ 
ront  étamisen  exploitation.  Celui  qu'on  exploite  actuel- 
lement^lsitué  sur  le  côté  oriental  des  monts  Ourals.  L'or 
y  est  accompagné  des  mêmes  minéraux  <jxn  senrouvent 
dans  les  dépôts  aurifères  du  Nouveau«Monde. 

L^Asie  renferme  des  mines  d'or  nombreuses,  mais  ou 
n*en  connaît  pas  la  production.  L'or  qu'elles  produisent 
ne  sort  guère  de  cette  partie  du  monde. 

L'Afrique  possède  des  terrains  aurifères  nombreux  et 
importans.  Le  Kordofan ,  le  pays  de  Bambouk ,  le  pays  de 
Sofala  fournissent  de  For  qui  vient,  en  partie,  senrir  au 
commerce  qui  a  lieu  sur  la  cAte.  Les  nègres  le  transpor- 
tent dans  des  tuyaux  déplume  d'autrucbe-ou  de  vautour^ 

L'Amérique  est  le  pays  qui  a  fourni  les  quantités  d'or 
les  plus  considérables,  dans  les  temps  modernes.  Ce  métal 
s'y  trouve  rarement  dans  de  "véritables  ^ons,  tandis  que 
dans  les  terrains  dalluvion,  il  donne  lieu  à  de  nombreu- 
ses exploitations. 

L'Amérique  septentrionale  en  produit  peu,  etseulement 
dans  la  Caroline  du  sud.  L'Amérique  méridionale  et  sur- 
tout le  Brésil,  le  CUoco,  le  Chili  sont  les  pays  les  plus 
productifs. 

Le  ^lexique,  le  Pérou ,  la  Colombie  foiiniissent  de  lot, 


Digitized  by 


Google 


438  tIV.  VII.  CB.  Xtl.  OR. 

m^tU  ctkil  du  Mexique  provient  priBcîpakment  des  t^i^ 
nés  d^argent  de  ce  pays; 

.  a678.  Les  procédés  en  usage,  pour  resploitation  des  mi- 
nerais ,  sont  fort  simj^  et  se  rédoiseot  en  général  i  des 
lavages  t  <fne  Ton  termine  par  la  fusion  du  résidu  devoiu 
asset  riche.  Quelquefois ,  au  lieu  de  pousser  le  laragv 
jusqu'ik  la  eomeentratioti  de  Tor,  qui  est  nécessaire  peur 
la  fbnle^  on  rartèie. beaucoup  pkis  tôt,  et  on  termine 
r^epératiqn  par  ramalgamatifm  qui  sépare  Tor  de  ses  ga^^ 
yues.  Qiielquiefoia  enfin  y  6n  grille  la  minfiiai,  afin  d-ea 
iNSidce  le  lainage  plut  facile. 

^  C^s  divers  procédés,  tous  lort  simples  dimsleur  prin<^ 
dpe,  n  offirenkt  d'autre  difficullé  que  celle  qui  résulte  de 
la  pfopoction  d'or,  géuârakmçnl  tris-faible,  quû^trauvo 
répandue  dana  les  nûncrais.Qn conçoit ,  en effiéiP^ue ,  si 
Mw  esl  i^  paillettes  isolées  dans  une  gangue  légère  e( 
friable ,  le,  Uvege  suffira  pour  le  retirer  presque  en  entier. 
Si^  au  eoiitraîre,  For  est  engagé  dans  une  gangue  dense 
01^  dttf  e,  le  broyage  et  le  lavage  ne  produiront  qu'un  ré« 
sultat  imparfait.  . 

LaiMtoredes^angues  doii  donc  être,  surtout,  prise  en 
qoDsîdéraâoa ,  dans^  le  choix  des  métbodes  que  Ton  n^et 
Qia  usage,  pour  rcxtrajctâou  deTor.  CVst  dans  ce  seas<pw 
nems  allons  classer  les  eiEemples  d'exploitation,,  en  faisant 
observa  que  ramélgamatîon  s'applique  avec  profit  dana 
t^tti  les  cas.  Comme  le  mercure  n'exerce  ici  aucune  ac- 
tion chimique ,  il  est  facile  d'en  atténuer  beaucoup  la 
pei^,  en  sorte  <yie  les  avantages  de  ramaigamatâon  ne 
août  soumis  à  aueuûe  resiriction. 

2679.  Nous  allons  décrire,  en  premier  lieu,  les  prœédéa 
9iis  en  Msage  pour  l'extraction  deVov  des  pyrites  aurifères, 
exploitées  àMarmato,  sur  le  versant  deRio-Gauca.  CeUe 
exploitation ,  étudiée  par  M.  Boussingault,  sur  les  lieux  , 
donnera  une  idée  générale  des  méthodes  qui  conviennent 
k  ^>Mlescas« 
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L'atelier  «  pIiiciS  «ur  1«  pente  dU  U  m<u»l*gnffi  10  com*- 
|)0#o  d*iin  hangar,  fions  ]«<|uel  peuvent  teaiv  nm  daur 
uin%  de  travailleurs  ;  dans  U  sol,  on  «  pfntiqiiii  «n  grimd 
trou  çircnlaîra  4  environ  pix  pî«4s  de  pi^ofonde^r»  p^  djf: 
pieds  de  diaipèue.  Da  n^reiseï ,  ooq«p^  ^  )?4Pf <9rf 
^nt  ranges  autour  de  catq  «xCAvaUon%  Au  d«14P^  4f 
fibacune  d'îles ,  se  trouve  upo  pierre.  d#  pof7pb8i:«  fldvjiff 
d'onviron  deux  pieds  au  dessus  du  sol  1  «t  infilin^f}  ^(9f«  if 
r^ervôir.  La  molette  doptt  ollea  |e  s^rvimi  ^t  f  <)Hf  \^n 
dinaire,  un  morceau  de  pyritQ  «{ni  çîontient  4u  ^MiF» 

.  Le  tnin^rai  k  v^vfil^fi  e&t  p^cé  pifh  4^1^  i  «'vf  49  ^ 
pyrite  en  morcec^uf  \  ^l«s  mettent  un  4«  9M  Biprp#fn|i,f9f 
la  partie  la  plus  éjievéo  de  leur  pierre ,  e|  le  t4dfiisenl  «s 
poudre,  i  coups  de  miReue;  ensuite  dl^  lebraienli»  tH 
ajoutant  de  Feau  pour  faeilit^r  ce  trayatl)  U  fpni»  %  è 
mesure  qu  elle  iest  hrojée.,  glisse  en  consiftence  d'uDe  pMé 
liquide,  daM  le  réservoir*  ^ 

Lorsque  le  réservoir  est  rempli  de  pyciu  mputw ,  tf 
j  fait  srriver  un  çourMU  d'eau,  qu'qn  lnjise  coi^ey  p«^, 
daut  une  semaine ,  en  ayant  soin  de  r^WHtr  de  lQi|^  à 
autre  U  mati^e;  la  pyrite  ^tsnt  dfbarr^«s4e^  4^  terres 
qu'elle  pouvait  contenir,  cm  procède  a^  laya^«  1 

Le  lavage  se  fait  dans  un  plat  4^  boîs,  UQfVUVlé  4<M<« 
qui  ^  lu  foffme  d'un  eâne  très'-apkti ,  dont  h  base  peut 
evoir  iS  i  t9  pw$:es  de  diaoï^re  et  h  bent^nr  de^3  4  4 
pouces.  Des  négresses  pxéeutent  le  Uvago  aveo  hu4  eif^ 
babileié  :  elles  naettent  environ  1^9  livres  de  pyrjit  ijiCl^iétl 
dans  U  batua  et  la  plongent  da«is  Tôms,  <m  ^\^  mh^ 
elles^saAuies  a mi-j^mbes t  âlora»  ip«ia  «goirdâepi biffer 
rite  avec  la  main ,  elles  donnent  à  U  bet«a  u^  iti0UtiPi»en^ 
gir^oire  très-rapide  «  a^^ant  soin  de  lui  doi^nct*  dS  leAps 
en  itoapa t  dif{3reiitef  inelinaisotts,  pour  IboiliHv  U  siMrM 
des  inatières  qui  se  trouvent  en  suspensiqn  dsna  Y^ê^. 
Apris  eveir  continué  eeiio  mancenvre  penidvil  quidfnee 
mnutes,  «lies  sortent.  U  bat^  d»  reaUf  et*  la  tenant 
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d*ane  main)  sous  une  inclinaîsou d'environ  4S^>  elles  fout 
tomber,  avec  latcire,  nue  grande  quantité  de  la  pyrite 
t|Qi  se  trouve  sur  le  plan  incliné  formé  par  la  position  de 
labatea;  Elles  opèrent  sur  le  reste  de  la  même  ma^iiàre, 
jttsqu^à  ce  qu'elle  aient  obtenu  une  petite  quantité  de  py- 
rite trte-ricbd  en  or  :  alors  ^  elles  redoublent  d'attention, 
et  finissent  par  obtenir  For  presque  pur.  Lorsqu'elles  ont 
réuni  ainsi  une  certaine  quantitj^  d'or,  elles  le  repassent  à 
la  balea  pour  bien  le  nettoyer^  puis  elles  le  font  sécher 
dans  une  petite  poêle  de  fer*.  ^ 

Après  ceHe  opémîon  j'^la  pyrite  entraînée  par  les  ïa-- 
Tages,  est  soumise  k  un  second  et  à  un  troisième  traite^  - 
ment  semblables  au  premier  ;  elle  fournit  <^nstamment 
dé  Tor.  Lorsqu'elle  a  subi  trois  lavages ,  elle  est  mise  en 
tas  et  abandonnée  à  Taîr  pendant  huit  ou  dix  mois;  au 
bouâl  de  ce  temps,  on  la  broie,  comme  si  c'était  du  mi* 
nerai  neuf,  et  elle  donne  une  nouvelle  quantité  d'or  près* 
qaeégàle  à  cdle  do  premier  traitement^  ce  qui  reste  est 
encore  jeté  en  tas  et  lavé,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'il  ce  que 
la  pyrite  ait  disparu  dans  les,  lavages. 

L'eau  provenant  des  lavages  s'écoule,  et  dépose  une 
pyrite  très-divisée,  qui  est  javée  par  des  nègres  lik^es  ; 
ils  en  retirent  encore  de  l'or. 

a68o«  M.Bofiss!ngault,ayant  cherchéàconnaltrela  quan* 
tîté  d*or  que  pouvait  fournir  une  pyrite  considérée  comme 
pauvre ,  quoique  néanmcMUs  travaillée  avec  bénéfice  par 
les  nègres ,  a  trouvé  qu'elle  donnait  i/5ooo  dW  ;  mais  il 
pense  que  ce  nombre  est  au  dessous  de  la  réalité  ;  car  cette 
pyrite  aurait  aicore  pu  fournir  de  l'or,  si  on  l'avait  ex- 
posée k  l'air  pendant  quelques  mois. 

Leimfiérentes' opérations  pratiquées  i  Marmato ,  sont 
fcndieè  sur  la  diflfijrenoe  de  densHé  qui  existe  entre  l'or, 
<pii  pèae  de  i4  è  19,  et  la  pyrite  qui  pèse  environ  5.  On 
conçoit  qu'il  àmi  èlre  assez  facile  de  séparet*  le  méul  par 
lelifigp.  L'exposition  à  l'air  de  la  pyrite  déji^  lavée  esl 
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bien  calculée  ^  une  portion  du  minerai  pa|pe  h  Tëtat  de 
sulfate,  qui  est  enlevé  par  ks  eaux  pluviales.  L'action  ai- 
niosphërique  s'exerce  principalement  sur  le  sulfate  trè»- 
divisé  \  car,  après  avoir  été  ^posés  plusieurs  fois  à  Tair, 
les  tas  de  minerai  diminuent  de  volume,  et  la  pyrite  res- 
tante est  en  petits  morceaux  de  forme  cubique.  Cest  dans 
Tintérieur  de  ces  petits  fragmens,  qui  ont  résisté  au 
broyage  et  à  la  décomposition,  que  réside  For,  qu'on  peut 
encore  retirer,  en  traitant  la  pyrite  une  seconde  et  une  troi* 
sième  fois. 

M.  BoBssipgauIt  propose  de  commencer  ce  traitement 
par  un  grillage  qui  donneraitduperoxidede  fer  plus  tendre 
et  pluslég^r  que  U  pyrite ,  et  qui ,  paf  conséquent ,  se  lais- 
serait moudre  et  laver  plus  facilement;  il  s'est  assuré,  par 
plusieurs  essais,  des  avantages  de  ce  procédé.  Le  la- 
vage s'exécute  alors  avec  une  telle  facilité  que,  par  cette 
méthode ,  on  parvient  à  découvrir  la  présence  de  l'or 
dans  des  pyrites  qui  n'en  renferment  qu'une  quantité  à 
peine  appréciable. 

Le  plus  grand  avantage  que  présente  le  grillage  de  la . 
pyrite,  eittlù  à  ce  que  l'oxide  de  fer  aurifère  qui  en  ré- 
sulte peut  passer  au  moulin  ;  une  fois  bien  moulu,  il  est 
aiséd'en  retirer  l'or  ;  car  il  se  délaie  si  complètement  dans 
l'eau ,  qu'il  suffit ,  pour  effectuer  le  lavage ,  de  faire  tom- 
ber un  filet  de  ce  liquide  sur  l'oxide  placé  dans  un  bassin, 
et  d'agiter  avec  précaution.  Bientàt,  la  plus  grande  partie 
de  l'oxide  est  enlevée  -,  6n  aperçoit  Tor  mélangé  avec  des 
grains  d'oxide  de  fer  mal  broyés* 

M.  Boussingaolt  a  essayé  de  séparer  l'or  des  matières 
avec,  lesquelles  il  est  mélangé  vers  la  fin  du  lavage,  au 
moyen  du  mercure  ;  il  s'en  est  très-bien  trouvé ,  princi- 
palement lorsque  l'or  était  en  poudre  très-fine. 

Le  grillage  pourrait  s'efleetner,  soit  en  us,  comme 
dans  le  flartx  et  à  Ghessy,  soit  dans  des  fourneaux  a  ré- 
.verbère.  Pour  moudre  Toxidcdc  fer  provenant  du  gril-* 
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hge  de  U  l^frUe  ^  on  )>Qurjrait  $e  sôf vir  d'un  m«MiIm  à 

Ué)  aîiMi  que  cda  s^  pi^aiiqua  dan»  let  luiaen  d'aimdga- 

«Mlioiu 

,    Uosida  de  fer  moulu,  pourrait  «e  Uvor  dai}$  troiiicM 

quatre  grauds  baaains  6u  amidûthéàure*,  pour  séparer  Fer 

dea  matièrea  étrangères  avec  lesquelles  il  est  nèlê  vm  la 

fin  du  lavage 5  ou  pourrait  aoliever  cette  opération  dans 

h  ^atea  >  ou  luienx  employer  le  mercure. 

Un  grillage  danr  lequel  on  ferait  eutr^ir  5>ooo  quint 
de  minerai  pourrait  renfermer,  s'il  était  composé  de  p3r^ 
DsledeMarmto,  depuis  i  jusqu'^  i3^quînt^4V% 

On  ceofoit  oomhian  il  serait  facile  de  c^yosiriiire  uis 

fiorne^u  de  grillage  continu,  dans  lequel  on  Wempk^t^ 

raii  paa  d  autre  combustible  que  la  pyrite  eUe-mAïue'  On 

treuTerait,  saM  doate«  quelque  arYantage  k  ^joutei"  un  peu 

de  cbaïuK  ou  de  calcaii^  <u  miuerai»  pwr  rewpècher  d» 

Sandre  trop  aisément  el  de  couler  ei^  mattes, 

•  L»  modificatioins  proposées  par  M.  BoussiugauU  &'ap«* 

pliqueraient,  sans  aucun  doute,  avec  ay^f^t^ge  à  Vt^oo^ 

ssitien  de  la;  pyvite  «aurifère  ^e  l'ou  traite.  ^  Piémont. 

Mais  il  serait  toU(|oura  néceisiaire  de  pieudre-  en  eoùsi- 

dératiou>  ka  «amtioes  fprt  fTS^des  que  présente  U  ri* 

dMsse  des  pyrites^  ei&pUûtéefr.  Avtut  de  se  décider  à  un 

traitement  sur  une  grande  échcUe^  il  laudreit  que  les  laa 

fuss^it  formés  de  pÂits  lots,  essayés  chacuu  séparément > 

avec  le  plus  gr^d  soio»  par  les  méthodes  de  lavege  ordt-^ 

miire.  Saiia  cette  p^cautiou ,  ou  supposerait  à  traiter  ea 

grand  des  matières  trop  pauvres,  et  OU  ooutreit  risqua 

d'éprouver  deaperife*  c0fei6idérables*  . 

268x«  A  Marmato^  oomme  ou  vmnl de  h  veSr>  V<MAa^(»« 
màtion  n'est  point  pratiquée >  el  on' fait  ^router  k  la  py« 
rite  une  décompositiou  spontauéeàrair.  En  Piémouiy  ccit^ 
décomposition  ne  a'edeôtue  paSt,  ei  tciut  le  tratail  roule 
sur  Tamelgamaitou  eUo-^èmtëk  Voici  »  eu  peu  de  unulSt  \m 
procédé  que  lou  sii^l  4 


Digitized  by 


Google 


Suit  toute  1a  longiMur  ^u  vai  ÂBoasça  9  depuis  Clmiii*^ 
gnaga  ju«^*à  Fié  di  Mmléra  ,  h'pyrite  Mrtfère  est  très- 
répandue;  à  Yeusone,  elle  est  associée  à  la  hibiMlie  et  à 
la  galène.  Elle  ae  trouye  souvent  en  vemes.  $a  riebesss 
est  trèa- variable  ;  elle  donne  depoia'  'èS  {té  jus^^à  mokia 
de  à  fr.  par  quintal.  En  conolmmt,  d'après  eea  donv^, 
les Kmilta extrêmes descptastitéB d or oontetiwcs^ oo  troav>e! 
que  la  pyrite  venferme  depuis  o,qoo494  j«^u*^  OsMopae- 
d'or. 

X'eKploitatiott  dé  ces  miner aia  remonte  i  une  haute  an* 
tiqutié  ;  ^epuisr  cef  tempa  reculés ,  Im  porritea  tôt  iki  Vektr 
)et  dNin  Uayai)  plus  ou  mfiioA  aetif  ;  maintenant  le$  wàittk 
d'asoalgâniatioa  sont  entrèfi-gnandnoieibre-suo  Iqs  divier* 
torrens  qui  sillonnent  le  paya.  Ces  usines  eoiiaîs4?nt,  ordb- 
aairemeat^  en  petits  bàtixnenâ  de  boiat  dont  obae<ka  ren^ 
forme  quatre  moulins  d'amalgamatdoo^.  U  ml^M.  plm^fi 
deux  cents  moulina  dans  la  vallée* 

Les  minerais  sortis  de  la  mine»,  subissent  \in  caa^ge  t^ 
un  triage,  avazit  d'être  portés  aumouliu^  Chaque  bi^tim^t 
renfermo  un  WQulin  à  deux  nv^ulea»  pour  triturer,  kiuir 
fteraL 

Les  deux  meules  de  trituration  aont  Itomontaletv  U 
meule  supérieure  est  mue  par  une  roue  hjdrauUque.  Dau<l 
ce  moulin ,  le  minerai  eat  réduit  en  morceauK  dq  U^  gros- 
seur d'un  petit  pois. 

.  Le  minerai  ai^si  broyé ,  ffiK  introduit  dam  tM»  <uc\ttliu 
4'amalganiation. 

Ceux-ci  se  composent  d^un  baquet  en  bois,  soUden^eu^ 
cerclé  ^  au  ibnd  duquel  se  troure  une  meule  dojirmanl^  ;  et 
d'unie  meule  supérieure  tournante.,  taillée  en  segment  de 
\on  et  s'embottant  dans  la^  meule  inférieuire.  Le  bi^quiel 
s'élève  beaucoup  plus  haut  que  la  partie  oocupéq  pat  le^ 
meules,  ce  qui  permet  d'y  iotroduîre l'eau  nécessaire^ 

Qu  iùtreiduit  dans  le  moulin  d'amulgamatiott  une  petite 
^antité  de  minerai  trituré;  il  y  ^nhh  un  nouf  eau  brviii;^ 
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ment;  Veau,  saot  cesse  agitée  par  les  tjg^  de  fer,  qui 
conduisent  U  meule  tournante  et  qui  traversent  le  bain, 
tient  en  suspension  le  minerai  broyé;  de  sorte  que  les  plus 
gros  morceaux  sont  toujours  dans  le  voisinage  des  meules; 
le  mouvement  est  d'ailleui's  assez  peu  rapide.  Lès  premiè- 
res  parties  étant  bien  triturées ,  on  en  ajoute  de  nouvelles, 
jusqu^à  ce  -qi^  le^  moulin  renferme  60  livt^s  de  matière. 
On  y  introduit  i^lors  8  onces  de  mercure,  avec  une  petite 
mesure  ;  lorsque  Tamalgamation  est  arrivée  à  son  terme , 
ce  dont  les  ouvriers  doivent  juger,  on  ,  enlève  les  ma- 
tières après  avoir  arrêté  la  marche  du  moulin.  Il  est  es- 
sentiel de  ne  pas  faire  agir  le  mercure  trop  long-temps,  si* . 
non ,  on  fait  une  perte  plus  grande  de  ce  métal  ;  peut* 
^èlre  une  partie  passe-t-elle  à  Peut  de  sulfure.  Le  traite- 
ment total  de  60  livres,  dure  ordinairement  vingt-quatre 
heures.  On  fait  couler  les  boues  ;  on  lave  le  résidu  mercu* 
riel ,  on  le  passe,  et  on  obtient  un  petit  bouton  dVn  jaune 
pale,  c'est  Tamalgame  d'or. 

Lorsqu'on  a  obtenu  une  quantité  suffisante  de  ces  pe- 
tits boutons ,  ordinairement  de  manière  à  en  retirer  une 
quantité  d'or  de  la  valeur  de  5ooo  fr.,on  fait  une  distilla- 
tion dans  une  cornue  de  fer,  dont  le  bec  plonge  dans  Un 
baquet  plein  d'eau,  où  le  mercure  qui  se  volatilise,  vient  se 
condenser.  Cette  opération  est  ordinairement  exécutée 
par  le  propriétaire  de  la  mine. 

La  perte  totale  en  mercure  est  égale  au  quart  de  celui  em- 
ployé, c'est-à-dire,  deux  onces  pour  chaque  petit  mou- 
lin d'amalgamation. 

La  méthode  que  l'on  vient  d'exposer,  exige  une  mise  de 
fonds  très-faible  et  permet  de  ne  traiter  que  peude  pyrite 
â  la  fois.  Lorsque  l'on  s^aperçoit,  par  le  produit  d'un 
moulin  d'amalgamation,  qu'il  n'y  a  plus  d'avantage  ^  pour- 
suivre la  partie  de  la  veine  ou  filon  que  Ton  attaquait , 
on  rabandonne,sansavoir  fait  sur  cette  veine  Textraction 
considérable,  à  Inquellc  exposera* t  un  iraitemcut  en  grand. 
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On  à  tenlié  pluaieuirs  fois  de  faire  des  amalgamatioos  dans 
des  tonnes^  en  opérant  surMe  grandes  quantités;  tous 
ceux  qui  ont  (ait  ces  essais  s'en  sont  mal  trouvés. 

266a.  Dans  le  pays  de  Salzbourg,  on  exploite  de  For  en 
filons,  qu'on  sépare  par  les  lavages,  le  grillage  et Famalga- 
mation.  On  ne  fond  guère  lés^  minerais,  qui  contiennent  de 
l'or,  que  lorsqu'il  est  avantageux  d'en  séparer  aussi  Fargent 
ou  le  cuivre  qui  se  trouvent  souvent  mélangés  avec  ce 
métal  précieux.  Nous  allons  décrire  sticcessivement  les 
procédés  suivis  dans  ces  diverses  opérations. 

On  distingue  le  minerai  en  deux  sortes. 

La  première,  est  le  minerai  si  peu  riche ,  que  l'or  n'y 
est  pas  visible.  Celui-ci  est  bocardé  ;  mais  on  fait  pré- 
céder cette  opération  d*un  grillage ,  pour  rendre  plus  fa* 
cile  sa  division  soui  les  pilons. 

La  seconde,  qui  est  assez  riche  pour  permettre  d'y 
reconnaître  Tor,  estbocardée,  et  souvent ,  sans  avoir  élé 
soumise  au  grillage  ;  l'opération  du  bocardage  terminée , 
il  faut  cribler  les  minerais ,  afin  de  faciliter  l'union  du 
mercure  et  de  l'or. 

Le  grillage  de  ce»  minerais  ne  se  pratique  point  dans 
toutes  les  exploitations;  cependant  il  est  utile,  car  non-* 
seulement  il*  facilite  la  division  des  gangues ,  mais  en- 
core il  dénature  les  sulfures  et  les  arséniures,  qui  sont 
remplacés  par  des  oxides  fins,  et  légers. 

Le  minerai  bocardé  est  lavé  sur  des  tables  mobiles  in- 
clinées, et  dans  des  sébilles  à  la  main.  En  le  faisant  passer 
snccessivement  sur  des  tables  à  mouvement  plus  lent ,  et 
enfin  dans  des  sébîltes  plus  petites,  on  parvient,  en  rai- 
son de  la  densité  de  l'or,  à  le  séparer  en  grande  partie  des 
terres  plus  légères  avec  lesquelles  il  est  mélangé  ;  cepen- 
dant, cette  opération  ne  l'amènerait  pas,  sans  perte,  à  un 
degré  de  pureté  convenable }  >I  faut  recourir  à  Famalga- 
mation  I 
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CeUecf^tioa  s'exécute  par  un  |>rooédë{)arlmi)ier,5pn 
exige  une  siachme  constmite  avec  soia.  Celle  doiU  on  fait 
usage  dans  le  p^ys  de  Salzbotirg  est  uuç  espèce  die  meuliu 
ordinaire  dont  les  principale^  pièces  consistent  er^  une 
meule  supérieure, horizontale,  renfermée  dans  un  cylindre 
creux  où  elle  fait  sa  révolution  ;  au  dessus  est  placée  une 
trémie ,  qu'on  peut  abaisser  ou  élever  à  volonté^  cette  tré- 
mie a  pour  but  ^e  répandre  sur  la  meule^  une^ale  épais* 
seur  de  minerai ,  laquelle  est  d'autant  plus  considérable;, 
que  la  trémie  est  plus  distante  de  la  meule. 

Au  dessous,  sont  placés  trois  cylindres  en  fer  dans 
lesquels  se  meuvent  les  meules  d'amalgamation  ou  meu'- 
2eis  courantes f  dont  l'axe  peut  s'élever  ou  s'abaisser, 
imitant  la  nature  du  minerai  soumis  à  leur  action.  Celui- 
ti ,  mtralné  par  Vctfu  qu'on  a  introduit  dans  la  meule 
supérieure  au  moyen  d'un  robinet,  tombe  sur  un  plan 
IncKné  ^  et  atrÎTe  dans  leâ  meules  courantes ,  en  parcou- 
4»ÎFnt  tt%  cafnal  de  diyiaàt)n,  qtii  permet  de  lé  répartir 
•éigtftlemeîlt  entre  les  trois  cylindres.  Enfin ,  im  second 
|da!a  incliné  permet  k  l'amalgame  de  se  rendre  dans  un 
lavoir  au  sortir  des  meules  courantes. 

Lorsqu'on  Tout  opérer  ramalgam^tion^  on  jette  le  tei« 
serai  bocardé;,  iavé,  ^et  pénétré  -d'une  oertarne  quatitiaS 
d^  scd  maris ,  dams  la  trémie,  d'où  il  descend  «ùr  le 
jplan  înclîaé  du  cylindre  -creux  qui  contacnt  la  grottde 
meule.  Lorsque  la  tréaiies'^et  vidée  ^  cm  y  verse  dé  not>- 
veau  «tnnerai  ^  jusqu'à  ce  que  le  cylindre  de  la  m^e  à 
minerai  soii  rempli^  et  l'on  fait  couler  de  l'eaa  dans 
Ja  meule  à  niinerai.  Cette  eau  êntraiae  le  minerai  s«r 
Je  plan  incliné  et  dans  les  trois  cylindi^es  de  £tr^ 
%n  dessous  d\[;&  meules  courantes.  C'est  par  l'action  de 
ces  meules  que  l'amalgamation  de  l'or  doit  a'opéfer. 
Avant  de  placer  le  mercure  dans  les  oylindreai  on  tA 
aller  le  moulin  pendant  deux  heures^  on  ajoute  eimroii 
7  I  8  kilogr,  de  mercure ,  en  une  seule  fois.  La  qMittiAi 
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de  mercwe  9  dWu  et  de  mitiei^ai ,  éfx^tm  tétsedatis  le  ey- 
Hndre  créât,  eA  les  méutis  doivent  être  amalgamés, 
est  dans  le  rapport  deâ  hombt^eâ  suîvans;  9o,  3o  et 
loo.  Datts  t{âelqneati^tiea,  où  ajoUh?  tioe  t(uatltit€  de 
tnercnre  égale  à  cdte  du  minerai  ^  et  le  travail  eti  devient 
{(Ins  sûr,  aanit  cependant  qn'bn  ait  de  trop  gt^iidè  de- 
cbeu. 

Il  faujt  dans  celte  opération  ajouter  Tçau  avec  beaucon{l 
d*attention  ;  A  Ton  en  mettait  trop  peu ,  le  mëlaîige  rës« 
tatit  p|tetix,  le  mouvement  du  moulin  serait  pins  difficile^ 
et  les  minerais  ('attacheraient  aux  parois  des  cylindres  où 
ils  resteraient,  sans  être  amalgamés.  Si,  an  contraire,  on 
donnait  au  mélangé  trop  de  fluidité ,  les  molécules  d'br 
et  d'argent,  seraient  emportées  sans  s'unir  att  mercure. 

On  conçoit  facilement,  diaprés  cela,  cbmbien  ilestessen^ 
tîel  de  ne  pas  épargner  le  mercure  dans  cette  opération , 
car  ce 'métal  n*agit  sur  Tor  et  sur  l'argent,  qu'en  raison  de 
h  grande  surface  qu'il  leur  présente.  On  est  parvenu  à 
étendre  la  surface  du  mercure  en  donnant  aux  vases  o4 
famalgamation  8*opère,  la  forine  cylindrique ,  bu  plutôt, 
la  forme  d'un  cône  renversé  terminé  par  une  sphère. 

Cesl  dans  la  même  intention  que  Ton  donne  à  la  masse 
lin  mouvement  de  rotation  ,  et  la  force  centrifuge  que  lé 
mercure  acquiert,  par  suite  de  ce  mouvement,  le  fait 
monter  le  long  des  pafroîs  du  cylindre  ou  du  cône,  qui  s'é- 
largit de  plus  en  plus  vers  le  baUl,  et  ensuite  le  mer- 
cure retombe  par  soti  propre  poids. 

La  quantité  de  merctire  doit  être  proportionnée  ptu«« 
tôt  au  volume  des  minerais  qu'à  leUr  poids.  En  efibt ,  les 
minerais  occupent  dans  les  cylindres  une  place  d'autant 
pJtis  grande  qd^ils  sont  plus  légers ,  et  le  mercure  devant 
surmonter  la  hauteur  de  la  masse ,  il  faut  une  plus  grande 
4t)antité  de  mercure  pour  que  wn  union  avec  les  autret 
métaux  puisse  avoir  lieUf 
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Si  Ton  employait  peu  de  mercure,  l'amalgame  poin^ 
rait  être  solide  ;  alors ,  il  se  convertirait  en  poussière 
ou  écume  qui  s'écoulerait  avec  Feau  qu'on  fait  sortir  de 
temps  en  temps,  en  sorte  qu'on  perdrait  une  grande 
quantité  d'or  et  de  mercure.  Si ,  au  contraire ,  le  mercure 
est  en  grand  excès,  l'or  se  combine  plus  vite  et  plus  com- 
plètement avec  lui  :  l'amalgame  reste  coulant  et  se  sépare 
bien. 

On  reccmnalt  si  un  moulin  produit  bien  son  action,  et 
si  l'atnalgame  se  triture  convenablement,  en  obftprvrât 
quelques  indications.  Nouê  avons  déjà  dit  qu'il  y  a  au 
dessous  de  chaque  meule  à  minerai  des  canaux  destinés  à 
faire  écouler  l'eau,  et  qu'à  l'extrémité  de  ces  canaux  se 
trouve  un  cylindre  creux  en  fer,  destiné  à  recueillir  les 
minerais  pour  en  opérer  l'amalgamalion.  Si  Ton  observe 
dans  ces  cylindres,  d^  l'or  qui  n'est  point  amalgamé  avec 
le  mercure ,  c'est  tin  signe  que  Ja  meule  est  trop  élevée , 
qu'elle  n'est  pas  assez  rapprochée  du  minerai^  alors  le 
mercure ,  n'étant  pas  agité,  reste  au  fond  du  vase  à  cause 
de  sa  pesanteur.  Si ,  au  contraire ,  on  observe  dans  le  cy- 
lindre creux ,  de  la  poussière  de  mercure  et  de  l'é- 
cume de  l'amalgame ,  c'est  un  signe  évident  que  le  mer- 
cure a  fini  de  s'emparer  de  l'or,  et  qu'il  faut  en  ajouter 
de  nouveau. 

C'est  ordinairement  après  seize  ou  dix-huit  heures  que 
l'amalgamation  est  terminée  :  on  procède  ensuite  au  la- 
vage, qui  s'opère  à  l'aide  d'une  eau  courante,  qui  en- 
traîne la  terre,  et  dépouille  l'amalgame  des  substances 
non  combinées  avec  le  mercure.  Cette  opération  se  pra- 
tique dans  une  cuve  de  bois  de  forme  conique ,  dont  le 
ibnd  est  disposé  en  pente  vers  le  centre,  jif.  où  se  trouve 
un  robinet.  On  imprime  à  celte  cuve  un  mouvement  cir- 
culaire, afin  que  les  minerais  soient  toujours  remues  et 
emportés  par  le  courant  d'eau  ^  tandis  que  l'amBlgame 
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tombe  par  sa  propre  pesantear  aa  f<md  de  k  cuve ,  d'où^l 
eat  ensaile  facile  de  le  retirer. 

Cependant,  lorsqu'on  a  enlevé  la  plus  grande  partie  de 
Famalgame,  on  délaye  de  nouveau  la  masse,  en  y  ajôutanl 
une  eeriaine  quantité  d'eaù,  afin  que  les  parcelles  de  mer* 
cure  aillent  plus  faeilement  au  fond  de  la  cuve.  En  conti- 
nuant de  remuer  toigburs  et  également  la  masse,  on  fait 
sortir,  peu  à  peu ,  les  minerais  délayés  par  Teau,  et  enfiîl 
l'amalgame  lui-même^  quH>n  lave  de  nouveau  dans  une 
machine  semblable. 

Le  lavage  terminé  »  on  procède  à  la  séparation  du. mer- 
cure. La  première  opération  consiste  à  mettre  Famalgame 
liquide  dans  ime  peau  de  chamois,  ou  dans  i|ne  chausse 
de  laine,  qu'on  pi*esse  fortement.  Le  mercure  qui  passe  a 
travers  la  peau,  retenant  encore  jusqu'à  vingt  ou  vingt* 
cînq^ deniers  dor  ou  d'argent  par  quintal,  est  reporté 
dans  les  cylindres  où  l'on  verse  de  nouveaux  minerais. 
Dans  quelques  usines ,  oh  met  l'amalgame  dans  un  sac  dé 
gros  coutil ,  d'où  le  mercure  s'écoule  en  partie  à  l'aide  àe 
son  propre  poids,  et  en  partie  à  Taide  d'une  forte  pres- 
sion, n  reste  dans  le  sac  un  amalgame  solide  d'or,  qui  est 
mis  à  part  pour  la  distillation.  Lorsqu'on  mouille  le  sac , 
il  y  reste  une  plus  grande  quantité  d'amajgame,  et  le 
mercure  qui  coule  retient  moins  d'or.  Lorsque  Famalgame 
solide  est  très-pur,  il  est  assez  blanc ^  mais  quand  il  se 
trouve  allié  de  plomb  ou  de  cuivre,  il  est  moins  blanc ^ 
et  alors,  il  ne  craque  pas  autant  quand  on  le  brise. 

En  général,  et  si  l'opération  a  été  bien  dirigée,  I^mal- 
game  contient  environ  deux  tiers  de  mercure  et  un  tiers 
d'or. 

On  décompose  l'amalgame  solide  d'or,  cmnme  celui 

d'argent ,  au  UM^en  du  trépied  ou  daiJumdeKer  damais 

galion  employé  à  Freyberg.  L'or  ainsi  privé  de  mercure  « 

a  ime  couleur  matle  due  à  sa  porosité  ;  et  s'il  y  reste  ^nporo 

IV.  ag 
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ipid^u^  .pcMTtiDab  de  mercure ,  les  foates  pesiériewet 
qa*on  lui  fait  éprouver  l'en  déharraMeat»  . 
.^'  hfi>  méthode  en  usage  dans  le  pays  de  SaUbour|[  offre , 
l^jQPVçae  onirok ,  quelques,  particularités  que  nous  allons 
ùâr^  jessordr.  Les  meules  d'amalgamation  y  sont  sem- 
Ulules  à  celles  que  Ton  employé  en  Piémont^  mais  ces 
Hi^olc^  $ont  alimeplées  par  du  minerai  déjà  broyé ,  ce  qui 
p$i  nTantageux;  le  travail  de  ramatganmtion  en  devient 
{fl1^  A^eïl^.  On  efnploie  une  forte  proportion  de  mer- 
cure,  circonstance  à  imiter,  toutes  les  :fois  que  la  nature 
du  miiierai  .le  permet;  car  Pextraction  de  For  en  <ievient 
k  lafbis  plus  rapide  et  plus  complète.  Mais  avec  ^es  mi- 
nerais )>yriteux,  î\  parait  que  cet  excès  de  mercure 
causerait  dé  fortès'përtes,  dues  à  la  sulfuration  de  ce 
'métal;     * 

<2683.  Les  détails  qui  précèdent  permettent  de  com- 
prendife  tous  Tes  procédés  également  simples,  qui  sont  mis 
en  usage  dans  le  traitement  des  minerais  d'or,  en  divers 
pays.  Nous  ajouterons  seulement  ici,  quelques  détails 
relatifs,  à  Texploitation  des  sables  des  fleuves  ou  rivières. 
Lès  fleuves  et  les  rivières  qui  roulent  des  paillettes  d'or 
avec  leur  sable ,  en  offrent  surtout  dans  les  endroits,  où 
dles  coulent  avec  moins  de  rapidité  -,  dans  ceux,  où  leur  lit 
•Vlargit  \  et  en  particulier,  dans  ces  espècesr  d*anses,  où  Teau 
commence  à  perdre  de  sa  vitesse,  et  auprès  des  coudes,  où 
la  direction  de  la  rivière  cbaiige  -,'lês  pierres  qui  se  trou- 
Vent  au  fond  de  l'eau,  sont  aussi  des  digues  capables  de 
les  arrêter;  aussi,  les  orpailleurs  famassent-^ils Soigneuse- 
ment le  sable  ^ui  les  entoure. 

On  ne  fouille  pas  à  une  grande  profondeur,  pour  re- 
cueillir les  paillettes.  Le  plus  souvent,  on  n'enlève  le  iable 
que  jusque  quatre  doigts  de  lastirfateé  supérieure;  ce- 
pendant, les  orpail^rs  de  L'AVriè^e  ctt^&dent,  à  peu 
prés,  jusqu'à  deux pied^.  '  '  -'  —  •  ..  -' 
'Le  temps  propre  à  c^te  récbercfre  îesi  ceïui  où  les  eattx 
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90Dt  basées.  Oa  prend  alors  plu^  commodément  nn  sabla 
éloigné  des  bords.  C'est  parce  cpie  les  eaux  du  Rhônosont 
ordihaûrement  basses  en  hiver,  que  les  paysans  n'y  iron% 
guère  cherclier  les  pelUettes  que  dans  cette  smsoo.  Maia 
de  tous  ks  temps ,  le  plus  favorable^  est  celoî oà  les  «AuA 
baissent  pen  après  les  débordemens. 

ifts  paillettes  sont  souTeut  si  petites  et  en  si  petite 
qnanûté  dans  le. sable,  qu'elles  édiappent  aux  yetx  le» 
plus  dairroyans  et  les  plus  attentifs.  Il  eM  plus  aisé 
d'apercevoir  les  endroits  où  le  sable  a  une  couleur  net* 
ràtre  ou  rougeâtre  ;  ce  sable  est  toujours  celui  attqMl  fl 
faut  s  attacher.  S'il  y  a  de  l'or,  c'est  là  quW  le  trouve^  et 
on  Vj  trouve  plus  abondamment  qu'ailleurs. 

!2684«  La  principale  partie  du  travail  des  orpailleurs 
consiste  en  un  grand  nombre  de  lavages.)  c'est  en  lavant  lé 
sable,  qu'ils  en  dégagent  les  paillettes.  Voici  comment 
cette  opération  se  pratiquât  sur  les  bords  du  Rkin.  Le 
laveur  ayant  chbisi  au  bord  du  fleuve  un  endroit  de  bep 
augure^  y  établissait  ses  petites  machinei  qui  nedeman*^ 
daient  pas  grand  appareil*  La  principale  pièce  était  ane 
.]^nche  d'environ  i  mètre  75  cent,  de  longueur  #  sur 
OY'^Sode  largeur,  et  épaisse  de  4  è  5  centimèt.  De  chaque 
c6té,  et  à  un  de  ses  bouts,  elle  avait  un  rebdrd  de  3  cent* 
de  haut  è  peu  près.  Ce  dernier  bout  étant  appuyé  k  terre  ^ 
on  posait  l'autre  sur  un  tréteau  d'un  pied  et  demi  de  hca« 
tetir.  Sur  ceUe  planche  inclinée ,  osi  clouait  légèremoijt 
trois  morceaux  de  gros  drap,  chacun  d'une  largeur^le 
â  celle  de  la  plaâche,  et  d'environ  un  pied  de  loa^  0» 
attachait  le  premier  asscB  près  du  bout  supérieur  de  la 
fauche ,  le  second  à  un  pied  du  premier,  et  le  troisième 
pareilleàfiept  i  tm  pied  du  seeond. 

On^iiiatt  sur  le  bout  supérieur  de  la  planohe,  utte  es^^èee 
de  cori)eiUe faite  débets  de  cornouiller  sativage, en  forme 
de  elaie  :  son  fond  offrait  un  ovale  dont  la  convexité  était 
lottrnée  vers  le  bout  inférieur  de  la]  planche  *,  c'était  lo 
premier  crible  au  travers  duquel  on  passait  le  sable  pour 
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en  séparer  les  pierres,  les  caillons  et  le  gravier.  Atec 
une  pelle  on  remplissait  la  corbeille  de  sable;  avec  une 
antre  on  versait  de  Teau  ,  qui  délayait  le  sable  et  Yea-- 
traînait  avec  éHe  à  travers  le  crible  ;  la  terre ,  la  poussière, 
étaient  emportées  par  ce  liquide  vers  le  bas  de  la  planebe  y 
ainsi  que  les  plus  gros  grains  poussés  ptir  Teau  et  entrât* 
nés  par  leur  pesanteur.  Quand  aux  grains  fins ,  mai^pe- 
sans,  ils  étaient  arrêtés  par  les  poils  du  drap ,  formant 
auunt  de  digues  disposées  d'espace  en  espace ,  et  qu'ils 
ne  pouvaient  pas  vaincre.  C'est  parmi  ces  grains  que  se 
trouvaient  les  paillettes  d'or.  ^ 

Après  que  la  claie  ou  le  crible  avait  été  rempli  un  cer« 
tain  nombre  de  fois ,  les  morceaux  de  drap  couverte  de 
sable ,  n'étaient  plus  aa.  état  d'en  arrêter  de  nouveau  :  on 
les  détachait  et  on  les  lavait  dans  une^cuve  pleine  d'eau , 
pour  en  enlever  le  sable  aurifère. 

Ce,  premier  lavage  était  assez  grossier,  mais  on  layait 
avec  plos  do  précaution  lé  sable  riche  qu'on  avait  rassem- 
blé. On  en  mettait  une  partie  dans  un  vase  de  bois 
creux,  en  forme  de  nacelle  ;  le  laveur  l'ayant  rempli  d'ean^ 
le  prenait  à  deut  mains  et  l'agitait  légèrement ,  d'une 
manière  assez  semblable,  à  celle  qu'on  emploie  pour  van- 
ner le  blé.  Ce  travail  simple  demande  de  l'adresse  et 
beaucoup  de  patience.  A  mesure  qu'on  répète  cette  opé- 
ration ,  on  emporte  xlu  sable  blanc  et  léger  ;  celui  qui  reste 
prend  une  couleur  plus  foncée,  et  l'on  commence  à  y 
apercevoir  quelques  paillettes  d'or.  Il  y  en  a  même  quel- 
quefois dans  les  sables  de  la  rivière  de  Cèze ,  de  l'Arri^ 
et  du  Gardon^  d'asses  grosses  pour  être  choisies  à  la  main. 
Enfin ,  quand  après  des  lavages  réitérés,  le  sable  qui  vient 
en  dessus,  diffère  peu  dfi  cdui  qui  reste  an  fond,  ou 
cesse  ce  travail ,  et  le  sable  est  dans  l'état  convenaUe  pour 
en  retirer  les  paillettes.  On  le  chauffe  fortement  pour  le 
^  sécher,  et  on  verse  dessus  une  certaine  quantité  de  mer» 
cure^  ^v^l^tiel  on  le  pétrit  et  qui  aWpare  de  tout  For 
qu'il  contient. 
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^685.  Les  laveurs  des  sables  du  Rhàae  se  ser.vsôeoit  aqssi 
de  planches  inclinées  ;  mais  les  morceau^  de  drap  étaient 
remplacés  par  de  petites  rigoles  de  2  lignes  de  profondeur 
snr  4  do  large ,  placées  de  quatre  en  quat|*e  pouces,  paral- 
lèlement aux  bouts  de  la  planche.  Cents  des  rivières. de 
Cèze  et  du  Gardon  étendaient  snr  leurs  planches  de.  per 
tites  couvertures I  soit  de  peau  de  chèvre,  de  lin  ou  dç 
laine.  Dans  quelques  uns  des  endroits  où  coulent  cesdeui^ 
dernières  rivières ,  lorsque  leurs  eaux  grossissent ,  les 
paysans  couvrent  de  peaux  de  mouton  les  chaussées  de^ 
moulins  :  si  les  eaux  viennent  à  déborder,  elles  y  disposent 
les  paillettes. 

Sur  les  bords  de  TArriège,  les  laveurs  ne  font  point  usag$ 
de  la  planche  inclinée  \  ils  commencent  et  finissent  leurs 
lavages  dans  des  vases  de  bois  fort  applatis  vers  les  bords,  ^ 
dont  le  fond  est  peu  creux  ;  ils  les  reqiplissent  de  sable,  c| 
les  agitent  dans  Teau  même  de  la  rivière. 

Quelle  que  soit  la  méthode  qu!on  mette  en  pratique ,  il 
est  impossible  de  retirer  tout  Tor  contenu  dans  le  sable, 
les  pliis  petites  paillettes  étant  entraînées  \  il  est  même 
probable  que  les  laveurs  ne  retirent  pas  du  sablé  toxit 
Tor  qu'ils  y  ont  concentré,  à  cnuse  du  pea  de  précau- 
tions qu'ils  apportent  à  TamalgamatioD. 

CHAPITIHE  Xni. 

ÂFflNACB   DES  MBTAVX   PIÉCIBOX» 

Dbscaivtioii  d'un  nouveau  procédé  daffinage ,.  par 
M»  D'Arcet  neveu;  Journ.  dephys.j  T.  LY,  pag«  aSg. 

liETrax  de  M.  Dizé  à  ce  sufet'j  id.  id.,  p.  4^7- 

InsTEUCTioif  relative  à  Vart  de  V affinage  ;  par  M.  D'Ar* 
cet.  Paris,  1837. 

Sbcohde  instruction  relative  à  fart  de  Fqffinage}  pfir 
M.D'Arcet.Paris,  i8a8. 
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8vk  le  départ  et  T affinage  deê  mMièrei  d^cr  et  dar^ 
geni par Tadde suif urique^  Atm.  de  Vindmirie\  T.  Ul  ^ 

Mf»49ï* 

si686.  Nous  venoné  de  voir  comment  on  se'  procure  Ter 
b>*ilt,  et  nous  avons  d6nnë  dans  Favant-dernier  chapitre  nn 
expose  des  méthodes  qui  sont  employées  pourTextraction 
âl^  Targent  brut,  il  nous  reste  à  di^ctiro  les  procèdes  qui 
contiennent  à  la  purification  dt  ces  produits.  Uargent  et 
Tor  qui  peuvent  se  rencontrer  «oit  ôombînés  ^  sort  miélan*» 
^és ,  he  peuvent  être  séparés  par  les  méthodes  de  traite- 
ment déjà  décrites.  Comme  les  mines  explohées  renfer- 
ment presque  toujours  ces  deux  métaux,  on  voit  que  le 
prodcdt  obtenu  doit ,  en  général/  consister  enfun  ^alliage 
Variable,  dW  et  d'argent. 

Nous  avons  déjà  décrit  ailleurs  quelques  uns  des  pro- 
cédés qui  sont  en  usage,  pour  TafiSnàgé  deVor  ou  deVar- 
genjt;  i^ais  nous  avons  à  les  considérer  ici ,  soiis  le  point 
de  vue  industriel  et  économique. 

Xi'«^£Q9gQ  de3  métaux  précieux  est  une  opération  qui 
s^^pplique ,  princîp9lement ,  à  la  sépe^ration  de  Tor  et  de 
l'argent.  On  conçoit  parfaitement  sa  ]péçessité,  quand  op 
.sait  que,  dans  les  ouvrages  ou  monnaies  d'argent,  l'or 
compte  comme  argent,  et  que^  dans  les  ouvrages  ou 
monnaies  d'or,  l'argent  compte  comme  cuivre.  Ce  sont 
donc  des  valeurs  perdues  qu'il  faut  récupérer,  par  une 
séparation  exacte  \  tel  est  le  but  de  Taffinage. 

Dans  ces  dernières  années,  un  procédé  remarquable  i 
tons  égards,  est  venu  donner  à  cette  industrie,  utie  innïpor- 
tance  ett^na  ftoiivité  exiraordinaîves.  Ce  procédé  confiste 
dans  l'elnplai  de  l'a^cide  sulfurique  concentré ,  qui  disÂ)al 
i  chaud  l'argent  et  le  cuivre ,  sans  toucher  à  l'or.  Le  sul^ 
Aite  d'ari^lqui  en  résulte,  décomposé  par  le  cuivre ,  re* 
produit  tout  l'argent  à  l'état  de  pureté,  fiafin ,  le  sulfate 
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de  cuivre  ^  purifié  par  des  cristallisations  répétées  ^  peut 
à  son  tour,  être  livré  an  commence. 

Ainsi ,  les  prodtiits  de  ce  traitement  sont  dç  For  pur^ 
de  largent  pur  et  dû  sulfate  de  cuivre. 

21687.  Lopération  s'exécute  d'une  manière  4brî  simple, 
quand  on  traite  des  alliages  convenables.  Ceu:K^  ne  doi« 
vent  pas  renfermer  trop  de  cuivre ,  car  ce  métal  donne 
paissanc^  à  un  sulfate  ^i  ne  se  dissout  pas  dans  ^l'a^ide 
snifurique  concentré ,  ai^  delà  d^uhe  certaine  propoftïon. 
Us  ne  doivent  pas  non  plus  renfermer  trop  a  or,  carTà- 
cicle  sulfurique  n'attaquerait  pas  aussi  bien  rargént^l  ^A 
Ton  aurait  pour  résidu  de  l'or  encore  argentifire.    *^ 

L*expérience  a  montré  que  ralUageflepltisconteiMilll 

au  traitement,  était  celui  qui  contenait  éifriran  j^So  '4%fft 

gent  et  5o  de  enivre.  Quant  à  For,  il  ne  dàinraU  être  )pVèt6 

au  delÀ  de  200/1000  sans  inconvénient, 'et  il  suffit' qvtV 

y  en  ait  ï/iooo,  pour  que  Fopération  soie  htcratftè'.*  *•  '^ 

L/allîage,  préparé  dans  ces  proportions,  doit  éérfe  fthélt 

au  creuset  et  mis  en  grenailles^  en  le  CotilaM  dUf'flb 

Teau  froide.  Les  grenailles  étant  séchées,  ofi  en  weM 

Hine  partie,  et  trois  parties  et  demi  d^adidie  kutfbrii|«rié  èèfdt. 

centré.  Oh  place  le  mélange  dans  un  vase  de  platfhri,  qm 

Toii  dispose  sur  un  fourneau  conveuïQjlè.'Le  va^'dé|Âa^. 

tine  ne  doit  être  rempli  qu'aux  deux  tiers  entri^oii', 'H 

cause  de  l'effervescence  dve  au  dégageftient  i^didto  wMn^ 

tetx^  qni  pourrait  fiiire  sortir  hors  éa  tint,  «^  pàbfh 

de  U  liqueur.  Oi|  recouvre  le  vase,  an  nibfiia  d^uir  efaaip^ 

«eau  en  platine,  muni  d*un  bec  qui  poitelot  gàviielfai 

^pCNÉM  dans  uft  appareil  condenseur,  qui  varie*  aetobli» 

t^onétcneet  loealea.  •  .  ^ 

*  XaF  capacité  de»  vases  de  platine  varie  ^  et  OPdinaifnmHlt 
OU  enit un  assortiment  de  diverses grandetirs ,  poup «rpi^ 
ter  phu  aisément  les  allhagei  qu|  se  présentent ,  «an»  èlatp 
fefcé  de  les  mélanger.  Voici  un  exemple  de  ce  genre  d'as^ 
fortiment,  pria  dans  rnaîne  dent  on  a  donné  le  plln, 
fig.  i.pl.LYL 
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I  vase  poavaDl  traiter  m  kilogr.  d'alKag^. 
,      f       s  id.  16  id. 

a  îd.  i5id. 

,   '     .      2  id.  9  td* 

3id.  8id. 


Au  bout  de  deux  heures  d'éballidon ,  la  dissolotion  est 
ipoiuplète  àv^  lea  petits  Tases  j  die  ne  s^acbève  qu^en  trois 
pjemes  dans  les  grands. 

A  Torigine  de  Fart  y  Taffinage  des  matières  d*or  et  d  ar- 
l/mif  par  Taeide  sulfuriqne,  fut  exécuté  dans  des  vases  de 
j^t^,  auxquels. on  substitua  bientôt  les  vases  de  platine 
^qoe  Ton  vient  de  décrire  »  car  on  ne  voyait  guère  que  ce 
métal  qui  put  résister  à  Faction  de  Facide  sulfurique  con« 
«entré  et  cbaud.  Mais»  plus  tard,  on  cberoba  à  se  sons* 
jffs^iire  à  la  nécessité  d'une  mise  dé  fonds  qui  dépassait  sou- 
•weult  1009O00  frailcs ,  pourim  assortiment  convenable  de 
nrâses  à  dissolution.  M.  Toccbi  fit  y  i  Marseille,  des  essais 
içort  beureux,  qui  prouvèrent  qu'on  pouvait  en  revenir  à 
.remploi  des  vases  de  fonte,  en  remplacement  des  vases 
^4e  platine ,  qui  sont  encore  pourtant  en  usage  dans  bea»- 
^coup  d'usines. 

-^.,.Oa  Sait  que  la.Ibnte  et  beaucoup  d'autres  substances 
:diéta{]sques  résistent  assex  bien  à  Faction  des  acides  con- 
4tattrés(.0n  sait  aussi,  que  dans  beaucoup  d'opérations  in* 
diistrldles-,  la  fbntç  est  employée  &  prodiûre  des  tm« 
.qlii  doivent  résister  à  Fadde  sulfurique  coucenlré  et 
cbaud ;  mais  ici ,  Facide  étant  en  grand  excès,  ft  les  niér 
taux  qu'il  s'agit  de  dissoudre,  étant  decaix  que  le  fer  pré- 
oipke  de^  leurs  dissolutions,  il  doit  se  passer  quelque 
fdtoéaomènç  particulier,  pour  que  le  vase  soit  préservé  de 
Factiou  de  l'acide. 

fijmralt  que  la  concentration  de  l'acide  est  déji ,  par 
elle-même,  un  obstacle  k  h  précipitation  de  FalTgent  oa 
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du  cuivre  ^  par  le  fer.  Il  paraît ,  ,cn  outre ,  que  la  surf«ce 
iutërienre  du  vase^rargeuie,  et  que  le  fer  n'a  plus  de  con- 
tact avec  la  liqueur.  Il  serait  h  désirer  que  ces  phénomènes 
fussent  étudiés,  atec  soin,  sous  le  rapport  physique. 
Quoiqu'il  en  soit ,  l'opération  va  bien  dans  les  vases  eu 
fente,  ^aujourd'hui  il  existe  plusieurs  usines  qui  n'eu 
ont  pas  d'autres. 

a688.  Il  faut  observer  que  la  quantité  d'acide  e9t  bien 
pins  considérable  que  celle  qui  serait  strictement  néces- 
saire, pour  convertir  le  cuivre  et  l'argent  en  sulfates  v  en 
cfTe^yle  calcid  indique ,  pour  cet  objets  les  quantités 
suivantes ,  en  supposant  qu'on  agisse  sur  l'alliage  le  plus 
pauvre  en  or. 

'    5o  part,  da  cuivre  exigent  i55  d'acide  sujfuriqae. 
949  id.  d'argent  .     86i     id. 

I   id.  d'or  o    id. 


looo  d'ailiage.  1016 

G>miBe  on  emploie,  en  réalité,  î$oo  d'adde  snlfuri*- 
que ,  pour  1000  d'alHage,  il  y.  a  un  expédant  de  sSoo  dV 
dde  environ ,  destiné  k  tenir  les  sulfates,  et  particulière- 
ment le  sulfate  de  cuivre >  en  dissolution. 

Quand  la  dissolution  est  terminée,  on  retire  les  rases 
du  feu^  et  on  laisse  refroidir  et  reposer  la  dissolution,  afin 
que  l'or  puisse  se  rassembler.  0^  décante  la  liqueur  k 
deux  ou  trois  reprises  ^  et  on  lave  le  résidu  d'or  avec  Hnn, 
Les  eaux  de  lavage  sont  râinies  aux  sulfates  ;  l'or  purifié 
est  fondu ,  mis  en  lingot  et  versé  dans  le  commerce. 

La  liqueur  acide,  contenant  les  sulfates 9  est  versée 
dans  une  chaudière  de  plomb,  contenant  de  l'eau  et  des 
rognures  de  cuivre.  On  chaufle,  et  bientôt  le  sulfate  d'ar- 
gent est  complètement  décomposé.  L'argent  se  précipite  ^ 
et  il  se  dissout,  à  la  place,  une  quantité  proportionnelle 
de  cuivre.  Cest-à«dîrc,  qu'en  supposant  quon  ail  traité 
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1000  parties  d'alliage  renfermant  gSo  parties  d'argent  ; 
ce  dernier  exigerait  278  p.  de  cuivre^  pons  sa  précipita^- 
tîon  parfaite.  -, 

On  recueille  Targent  précipita,  on  le  kve  à  plnmors 
reprise^ ,  et  on  k*ënnit  les  eaux  de  lavage  dans  la  chimdiirt 
1  précipitation ,  ^otfr  ji^opëration  soi  vante.  Eafia  ,  OQ&ii 
séçlier  Targent  dans  une  petite  chaudière  de  fontt^  ot^ 
quand  il  est  sec ,  on  le  fond ,  au  creuset ,  pour  le  mettre 
en  lingots.  . 

La  dissolution  acide  qui  renferme  lesi^ate  decumt^ 
est  évaporée  dans  des  chaudières  de  pload), 'jus<|i|'à  ce 
qu'elle  puisse  cristalliser.  On  la'p^rte  duMrleaorislaUU- 
soirs  et  on  évapore  de  nouveau  les  eaux  mères  ^  poor  -en 
obtenir  de  nouveaux  cristaux.  On  continue,  de  la  sorte, 
jusqu'à  ce  que  ^o^  ait  bhtenn  uheeaù  mère  Irès-concen- 
trée  et  presque  eii^tièrement  fonba^  diacide  salluriqae. 
Cette  liqueur  est  coiuxujb^qus  le  diacide  noir^  i  cause  de 
sa  couleur,  qui  est  due 'èli' grande  partie  ailbt  maiîères  or- 
ganiques qui  s'y  sont  déposées ,  pendant  son  séjour  dans 
les  cri^talUscfirs,  et  qui  proviewient  «Ee  k  poussière»  etc. 
Xe$  acides  noirs ,  ptirifiés'  par  la  ixiàbebtralim^  {leu^e^ 
sèridr  de  nouveau,  oà  bien  peuvsent  èire;titiliséa  déns  di^ 
verses  opérations  iddiislrielles,  qui  n'exîg^ii  pas  Veo^pk^ 
de  Tacide  sulfuriquècAnœntré  et  pur.  La^^r^araiiod  du 
'clilore ,  celle  des  eaux  dé  Seltz  et  beaucoup  d  «utces  iit^ 
dusiritos ,  sont  dans  ce  èas. 

De  lobo  parties  d'alliage,  <^nten«it  âo  de  enivre  et 
9S0  d'argent ,  qui  a  exigé  278  de  cnivn^  pour  sa  précipi- 
tation, on  devrait  retirer  une  quantité  desoUatedecuivce 
proportionnelle  au  cuivre  qui  a  été  réellement  dissous* 
Cçt^  quantité  correspond  à  i385  parties  desulfeitt  de 
cuivre  cristallisé.  On  en  obtient  un^peu  moins;  mais, 
qgàlid  on  opère  bien ,  il  y  a  réellement  pe«  d»  parte. 
a68b.L'énsemb]e  de  l'opération  étant  conçu,  il  sera  facile 
de  saisir  quelques  détails  que  nous  avens  écartés  à  desseia. 
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L'affinage  des  métaux  précieux  ne  peut  se  pratiquer 
dju'au  sein  des  grandes  villes  ou  dans  leur  Toitinage.  Il 
accompagne  9  en  général ,  les  ateliers  de  monnayage  on 
bien  les  villes  du  haut  commerce  de  banque.  En  France , 
cVsi  à  Paris  qu'il  présente  la  plus  grande  activité.  Bien 
que  la  quantité  d'acide  sulfureux  dégagé^  ainsi  que  Mlle 
d'acide  vaporisé  pendant  la  dissolution ,  soient  peu  con«* 
sidérables ,  celte  circonstance  rend  leur  condensation  né* 
cessaire. 

La  méthode  la  plus  pratique  à  mettre  en  usage,  pour 
-opérer  la  condensation ,  est  précisément  la  même  qui  a 
été  décrite  à  ToccasiiQn  du  traitement  des  mii^rais  de 
cuivre  en  Angleterre.  Elle  consiste  à  faire  passor  les  gac 
et  vapeurs  dans  un  canal  renfernuant  de  Feau^qui  niafobe 
en  sens  inverse  du  courant  de  gax»  Leicanal  est  i^nni ,  en 
deux  ou  tt^is  endipoits ,  de  bassixia  supérieura  peroés  de 
trous  qui  ralimentent  d'eau ,  et  cpii  la  lui  fournissent  en 
pluîe  6ne.  Cet  appareil^  qui  fonctionne  si  bien  à  Swantea, 
piH>duirail  des  effeu  certains  dans  IHndustHie  qm  nous  00- 
cupe. 

'  Tel  est  à  peu  près  le  système  qui  est  mis  en  pratique 
dans  TuMne  dont  le  plan  est  tracé^.  i ,  ph  LVI.  Les  gae 
et  vapeurs  sont  appelés  par  une  cheminée  générale  dd^  et 
doiyent  traverser^  avant  d'y  parvenir,  un  )ong  canal  bb^y 
qui  renferme  Teau  destinée  à  la  condensation.  Cet  appareil 
suffit)  mais  dans  le  cas  oè  il  s^agirait  de  former  tm  atolier 
plus  considérable ,  celui  qui  est  indiqué  plus  faavt  assnro- 
rait  mieux  la  condensation  parfaite  des  acides ,  à  cansoda 
mouvement  de  Teau  ,  de  sa  division  en  pluie ,  et  d^  sa 
marche  rationnelle ,  qui  présente  aux  gaz,  de  l'eau  d0  plqs 
en  plus  pure^  à  mesure  qu'ils  se  dépouillent  des  produits 
acides.  ., 

M.  D'Arcet  a  proposé  et  mis  en  pratique  uot  synlèiw  de 
condensation  auquel  se  rapportent  \esfig.  a,  3,  4^  5  et  6 
de  la  ph  LYI.  Il  consiste  à  diriger  immédiatement  les  va* 
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peorÎB  dans  un  tuyau  de  plomb  incliné  »  où  Tacide  solfu- 
rique  commence  à  se  condenser;  il  se  rend  dans  on  ré^ 
•ervoir,  i  mesure  qu  il  se  rassemble.  Les  gaz  passent  en- 
suile« dans  deux  chambres  de  plomb  successives,  contenant 
de  Teau^où  la  condensation  de  Tadde  sulfurique  s  achève, 
et  où  celle  de  Tacide  sulfureux  commence.  Us  se  rendent 
enfin^  dans  un  tambour  tournant  sur  des  axes  creux ,  qui 
servent  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  gaz.  Dans  ce  tambour, 
on  met  de  la  chaux  éteinte ,  qui  absorbe  le  gaz  stdfureux* 
Le  résidu  gazeux ,  appelé  par  la  cheminée  p ,  s'y  é<;oule 
et  s'y  dâaîe  dans  un  grand  volume  d'air.  Maisdaôs  ui» 
atelier  qui  traiterait  looo  kilogr.  de  matières  par  jour, 
]a  condensation  du  gaz  sulfureux  n  exigerait  pas  moins  de 
3oo  kilogr.  de  chaux  vive ,  ce  qui  constitue  une  dép^ise 
fort  importante.  Ce  moyen  a  donc  pu  convenir  à  des 
usines  montées  sur  une  petite  échelle  ;  mais  pour  celles  qui 
se  fondraient  sur  des  bases  plus  étendues ,  Teau  nous  pa- 
jra|it  Tagént  de  condensation  qui  lenr  convient  le  nùeux. 
U  suffit  de  l'appliquer,  sous  la  forme  la  plus  favorable  et  la 
plus  économique. 

3690.  Nous  avons  supposé  plus  haut  que  les  alliages 
qu'il  s'agissait  de  traiter  étaient  tous  donnés  ;  mais  U  n'en 
est  point  ainsi ,  et  il,  faut  faire  connaître  maintenant,  les 
méthodes  les  plus  propres  à  produire  un  alliage  ^plol- 
table,  au  moyen  d'un  alliage  quelconque. 

En  considérant  la  question  sous  son  point  de  vne  le 
plus  général ,  on  peut  avoir  à  s'occuper  des  dliages  sui- 
vans  : 

1®  Alliage  très-pauvre  de  cuivre  et  d'argent. 

2**  Alliage  très-pauvre  de  cuivre  cl  d'or. 

3*>  Alliage  très-pauvre  de  cuivre ,  d'argent  et  d'or. 

4**  Alliages  moyens  ou  riches  de  cuivre  et  d'arg.  ou  de  cuiv.  et  d'or. 

5®  Alliages  moyens  ou  riches  de  cuivre,  d'orgoit  et  d'or. 

h^  alliages  compris  sous  le  n''  4»  ^U^l  des  alliages  bi-> 
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naires  et  assez  riches,  peavent  être  immédiatement  utili- 
ses par  les  orfèvres  ou  les  directeurs  de  monnaie,  qui  les 
feraient  entrer  dans  leurs  fontes..  Il  n'y  a  donc  rien  à  faire, 
^à  leur  égard. 

Les  alliages  très-pauvres  de  cuivre  et  d'argent,  peuvent 
être  mis  à  profit  de  deux  manières.  On  peut  les  traiter 
par  la  liquation ,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  indiqué  ;  et  mieux  en* 
cote,  on  peut  s'en  servir  pour  opérer  la  précipitatiosi  de 
l'argent ,  dans  les  dissolutions  acides  de  sulfate  d'argent» 
Le  cuivre  étant  dissous  et  transformé  en  sulfate ,  on  trou- 
Terait  réunis  l'argent  provenant  du  siilfate  d'argent,  et  ce^» 
lui  que  renfermait  le  cuivi^e  lui-^même.  Cette  opérattoid 
ne  réussirait  pleinement ,  qu'à  l'aide  de  qudques  précau^ 
tions.  Il  faudrait  que  le  précipité  dWgent  fàt  soumis  à 
1  action  des  sulfates  d'argent  provenant  de  Topération  sui- 
Tante,  afin  de  rendre  la  séparation  du<niivre  bien  exacte, 
si  l'on  tenait  à  se  procurer  de  l'argent  très^pnr.  Mais  ce 
soin  est ,  en  général ,  peu  nécessaire ,  puisque  l'argent  est 
toujours  destiné  à  former  des  alliées  cuivreux ,  et  qu'il 
suffit  que  son  titre  soit  bien  connu. 

Les  alliages  très-pauvres  de  cuivre  et  d'or^  peuvent  être 
utilisés  pour  former  les  alliages  d'or  destinés  aux  mon- 
naies  et  aux  bijoux.  Si  ce  moyen  d'écoulement  ne  suffisait 
pas,  on  pourrait  concentrer  l'or  par  des  moyens  analo^ 
gués  à  ceux  qui  yont  être  indiqués  pour  les  alliages  sul- 
tans, et  l'alliage  eflricbi  deviendrait,  ainsi,  propre  k  la  fa- 
brication des  alliages  d'or  commerciauXé 

Ce  sont  donc  des  alliages  ternaires  qui  nous  ofirirônt 
des  difficultés  de  traitement,  ou  qui  présenteront  l'emploi 
de  méthodes  spéciales ,  ainsi  qu'on  pouvait  s'y  attendre. 

2691.  Occupons-nous  d'abord  des  alliages  riches.  On 
a  vu  plus  haut  que  lorsqulls  contiennoit  4à  ou  5o  mil- 
lièmes de  cuivre,  ils  peuvent  être  traités  immédiatement , 
par  l'acide  sulfurique.  A  un  titre  |plus  bas ,  c'est-à-dire  , 
qtund  iU  contiennent  aoo  ou  3oo  millièmes  de  cuivre , 
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on  les  soumet  à  une  opération  parlicolière ,  qui  est  dé-> 
signée  sous  le  non  de  poussée. 

Ia' poussée  Vexëcn le  dans  lesratcjiers  d*affinage.  même. 
Sur  la  plupart  des  alliages  qui  y  sont  exploités,  et  qui^sont 
presque  toujours  d  anciennes  monnaies  ou  d'anciens  bi- 
jou I  etc.  y  offrant  à  peu  près  les  proportions  de  cuivjre 
que  Toi^  vient  d'indiquen  On  est  obligé  de  se  déb&rrAsser 
àe  cet  evcès  de  cuivre,  qui  entraverait  la  di»olution  dans 
Tacide  sulfurlque^ 

Pour  cela ,  ou  ibnd  Talliage  dans  un^ creuset,  où  on  le 
cbauffe  au  rouge,  en  contact  avec  une  matière  o>ndft»te^ 
comqae  le  nitrate  de  potasée ,  qui  est  généralement  em- 
ployé pour  cet  objet.  Les  fourneaux  de  poussée ,  pL  LVI, 
fig*  ^9  St  sont  absolument  semblsdiles  à  ceux  que  Ton 
eniploîe  pour  la  fusion  de  lacier  ^  ce  sont  des  fourneaux 
à  vent  proprement  dits  ^  leur'chemipée  sert  a  ventiler  les 
appareils  de  platine*  Us  sont;  chauffés  au  moyen  du  coke. 

On  cbauffe  les  lingots  jusqu'au  rouge ,  on  les  brise ,  et 
OU  charge  les  creusets  avec  ces  fi^igmens,  auxquels  on 
ajoute  un  dixième  de  leur  poids  de  nitre.  On  pousse  le 
feu,  jusqu  à  la  fusion.  On  vide  le  ci:eu6et  dans  une  Hngo- 
tière,et  on  reopmmence sur-le-champ,  une  nouvelle opé* 
ration.  D  se  forme,  pendant  la  fusion  ,■  une  scorie  très-li- 
quide, contenant  beaucoup  de  potasse,  et  par  ceU  même 
déliquescente  à  Tair*  Outre  U  pot&sse  et  les  silicates  for- 
més aux  dépens  du  creuset ,  ces  scorie^^  qui  ont  été  exa- 
minées par  M.  Berthier,  contienneut  du  protoxide'de 
cuivre ,  de  Toxide  d'argent  et  de  Targei^t  méullique. 

Un  de  nos  plus  habiles  affineurs,  M.  Lebel ,  se  sert  dfi 
ces  scories  pour  saturer  une  partie  de  l'excès  d  acide,  que 
coniiesment  les  sulfates  formés  par  la  dissolution  de  Tal- 
liage  dans  les  vases  de  platine.  Par  te  moyen ,  Tacide  |ul- 
forique  en  excès,  transforme  le  protoxide.de  cuivjre  en 
ouivre  métallique  et  en  sulfate  de  deutoxide^  le  cuivre 
uès^divisé,  ains&formé,  précipite  de suîM  liuef Mtie  du 
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Mditle  d'argenu  L'oxîde  d'argent  des  scories  passe  k  Veut 
dit  salfmie,  qui  est  aussi  décomposé  par  le  cuivre.  lu'ar- 
gem  métallique  qu'elles  contiennent,  SQ  réunit  è  celui  quî 
provient  de  la  précipitation, 

.  Bans  <{ndqu6s  usines  ^  o^  traite  c^  scories  par  TaioaU 
gaiSAtion;  umûs  celle  opératicm,  qui  est  sans  efiet  sur 
Toxido  d'argent 9  laisse  souvent  près  delà  moitié  de  Far- 
gfint  que  les  scories  contiekuient,  dans  ^es^boue$  9  et  rend 
leur  f«siett.9éceaiMÙre. 

M.  Berthier  propose  de  r^placer^  le  nitrate  de  potasse 
par  nu  .pbids  âo\il>le  de  Miliate  de  cuivre  crigtalUsé.  •  La 
worie^  qui  en  prioviendrait»  serait  fcfriçée  de  protoxide  de 
cuivre  uni  i  de  Foxide  d'argent^  qui  la  rendrait  fusible* 
Cette  scorie,  versée  dans  les  sulfates  acides^  se  Compor- 
terait comme  la  précédente»  Le  cuivre  jouerait  ainsi  un 
douMe  r6le  dans  Topération  :  il  agirait  comme  réductif 
dans  la  précipitation  f  et  comme  oxidant  dans  la  poussée. 
On  économiserait  véritablement  le  nitre,  puisqu'il  serait 
remplacé  par  un  produit  qui  se  retrouverait  toujours,  1 
•auf  les  déchets  inévitalj^les. 

aê^%.  Supposons  maintenant,  qu'il  s'agisse  d'un  alliage 
ternaire  :trop  pauvre  >  pour  que  la  poussée  au  nitre  soit 
{Kuticable ,  et  trop  riche  pour  qu'on  puisse  le  soumettre 
à  la  iiquation »  il  faudrait  lenrichir  par  Time  des  mé« 
thodes .  suivantes. 

Ote  réussirait  probablement ,  ai  chauffant  Talliage  gre* 
mailléou  çonoasaé,  sur  la  «oie  dHm  four  à  réverbère ,  au 
«xyntact  de  lair,  avec  du  salfate  de  cuivre.  Il  faudrait 
chaufTer  assez  long-temps,  pour  que  le  enivre  du  si^fata 
ce  tsne  partie  de  celui  de  Tallifige  fltssent  convertis- en 
deutoxide,  que  Fon  dissoudrait  ensuite  par  de  l'acide  sul- 
iuriqne  faible  et  chaud.  Le  résidu  consisterait  en  un  al- 
liag&plua  riche, et  Ton  continuerait  ropératioui,  jusqu'à 
ce  que  la  matière  fût  propre  à  îa  poussée  ordinaire. 

Cette  mcihode  n'est  qu  une  variante  du  procédé  qni  a 


Digitized  by 


Google 


474  ^^*  ^^*  CB."tlir.  AFraiiGB. 

été  mis  en  usage  par  M.  Lebel ,  qa^oa  a  employé  entaile 
pendant  qael<{ae  temf»  à  Freyberg,  et  que  ndvs  alloiis 
iaire  connaître.  Le  travail  a'exécuuit  sur  Targent  impmr, 
provenant  de  Tamalgunation* 

tgiOS.  On  grille  Talliage  dans  tm  four  i  réverbàre^nt 
la  sole  est  en  briqnes  bien  jointes,  qni  reposent  sur  un  lit 
d'aigle  placé  hd^^méme  snr  nne  coucbe  dejBCones  :  le 
four  est  surmonté  de  dent  chambres  de  condensaiioa , 
pour  reenéillir  les  particules  métalliqaes  eatratnées  par  le 
courant  ^'air.  ^ 

La  charge  se  compose  de  ^ikS  kilogr.  de  résida  ordi- 
naire de  ramalgàmation,  et  de  !i5  kilogr.  du  résida  pins 
cuivreux,  que  l'on  recneîlte  dans  les  patouillets^où  sexen- 
dent  les  boues. 

n  vaut  mieux  placer  dans  le  foumeatt,  Fargent  cuivresx 
en  amas  considérables,  que  d'en  faire  des  tas  pieu  élevés 
au  dessus  de  la  sole;  Texpérience  a  prouvé  que  Talliage 
absorbé  plus  d'otigène  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second. 

Le  £eru  estd'abord  poussé  très-«vivement,  pour  porter  ee 
métal  au  rouge  ;  puis  on  ménage  la  chaleur,  pour  le  main- 
tenir à  cette  température  sans  le  fondre  )  on  le  retourne 
sur  la  sole  à  deux  reprises  ;  la  première,  trois  heures  après 
la  mise  au  feu  ;  la  deuxième,  une  heure  à  une  heure  et 
demie  après  la  première  ^  on  Tamène  avec  une  pelle  en 
fer»  vers  la  jgrille,  les  parties  qui  en  étaient  éloignées ,  et 
réciproquement.  Le  grillage  ne  dure  que  cinq  heures  et 
demie;  mais  Talliâge  reste  vingt- quatre  henres  dans  le 
fourneau. 

La  porte  de  la  chauffe  ^  seule  à  la  disposition  delW- 
vrier  ;  celle  du  fourneau  est  fermée  avec  un  cadenas,  doiït 
un  des  essayeurs  a  la  clef.  Cette  porte  est  en  tôle  et  percée 
de  plusieurs  petits  trous,  par  lesquels. on  peut  voir  ce  qui 
se  passe  dans  le  fourneau. 

L'alliage  grillé  est  enlevé  avec  un  rable;  on  rassemble 
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les  âeraières  pottiims  aT(>c  une  brosse  tode,  et  oa  lUuifltie 

les  parties  les  plus  tenaces,  en  jetant  un  peu  d'ean  Afœta 

sole. 

.    Cet  alliage  est  noir.;  le  résida  ordinaire  de  raMàfg»nMf- 

lion  augmente  de  a  à  9  pour  1 00  de  son  poids  dans  l'ope- 

nition ,  le  résidu  du  patouiUet  de  lo  à  i5,  et  le  Btââoge 

de  7  pour  ioo# 

3694*  On  porte  l'alliage  grillé  dans  une'chap^iire  «n 
plomb,  pour  le,  fiiire  digérer  a?ec  de  l'acide  aal(ivi<i«(?* 
Quand  le  métal  grillé  a  jéié  plaeé  dans  la  clifiui£àre>:(|n  y 
introduit  d'abord  dePeau,  qui  provient  des  lavages  des  opé- 
rations précédentes,  dans  la  proportion  de  j5  parties 
pour  8  d'alliage  ^  et  ensuite  de  Fadde  sutfurique  du  eom«» 
jnerce  dans  la  proportion  de  5  parties.pour  8d'al|i|igé.  On 
y  ajoute  de  Fean  mère  du  auUate  de  cuivre,  qui  eal  iprt 
adde,  et  qu'on  désigne  sous. le  .nom  à'aMe  suffi^i^^ 
vîeujCn  Si  l'on  traitait  l'alliage  proraiant.de  l'auMilgpmi^ 
tion  des  patouillets,  seul ,  il  faudrait  employer  ;So*:  profMtie 
poids  d'acide  sulfurique*  On  ne  verse  pas  l'addedâreete- 
ment  sur  l'argent,  mais  dans  on  vase  de  plomb  placé  ati 
fond  de  la  chaudière ,  et  d*où  il  se  répand  ensuite  daoj^ 
l'eau. 

On  chauffe  à  environ  60^  pendant  i»  à  i  S  heures  ;  puis» 
par  un  robinet  placé  à  la  partie  infàrieure  de  ia  chattr- 
dière,  on  fait  couler  la  liqueur  lorsque  «a  densité  n^aug^ 
metkie  plus,  et  lorsqu'on  s'est  assuré  qu'elle  ne'tidit  plus 
dWgent  en  dissolution» 

On  pourra  être  surpris  de  vojlr  de  l'argent  sedissondrb, 
dans  de  Tfcide  sulfqrique  aussi  étendu  que  celui  qu'on 
.emploie,  et  lorsque  la  température  n'est  pas  élevée  au 
ikssns  de  60^  ;  mais  ce  n'est  pas  aux  dépens  de  l'aïade  iul^ 
ftiriqne  que  l'argent  s'est  oxidé  ^  c'est  pendant  le  grillaf^. 
M.  Berthier  a  prouvé  que  l'argent  s'oxide ,  et  riSLieat 
Toxigène  avec  plus  de  force  qu'on  ne  le  croyait  générale- 
ment ,  sous  l'influence  de  certains  ovidos;  ^tl'oxide  d# 
IV.  3o 
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'^rn^té  pMtèda  cène  proprîéié  a»  f\m  hwi  dejgrë.  Dadè 

ki  prcmidrs  monieiis  de  Taction  de  Tacide  «nlforiqoe  aor 

Talliage  grille,  Targent  oxidë  se  dissout  f  mais  ilestbiputôt 

-fffâci^lfil^^  etûvk*e  métalUqBê  qui  reate  dai^raUlage. 

QtMOid  oh  Itttr^coitler  la  disaolulicm  eoÎTreiiBey  oa  k 

Mi^lace  par  jcb  Teau,  que  l'on  £iit  bduillii'  peiidni 

quelques  heures;  puis  on  remplace  celle-ci  par  de  i'eifa 

iftoldè^  poiir  aoheYcf  lé  lavage.  On  laisse  lout^  les  li* 

tfmVM  m  i^pos  pendant  quelque  tèttips,  pour  qu'^as 

^époamt  lei  pàriâtttlea  d'argent»  qui  aènt  tonu^eti  suapen- 

^Hfiù,  et  <plcbétapQre«ofuii49,'pearëii  retirer  le  sulfaté 

ïhldgS^Os  grilIeiuneBeeoBdè£n%ralliage  traité  pai'  Taeide 
MUMqtie^  eb  le  qhaoffiint  atl  nmge pendant  m  henrea  i 
itat  keuf^êp  et  denier  enailiie^  où  k  sommet  entore  k  Fao» 
«)0ti^  1-aeUfeaulfuriquey  en  employant  a  parties  d'acide 
-dft' Witnueteë^  8  partie^  d'eàu  poul*  d  d'alliage ,  et  on 
tftisse  digérer  pet^domt  atize  à  diiÉ-^neuf  iieures  « 

^i^.  Enfin  ^  o^  grille  une  troisième  fois  pendant  éept 
ihetireé  ]  eii'où  traite  la  numère  grillée,  par  l'acide  sulfiui- 
ifBBj  dàna  k  jpropértioii  d'une  partie  d'acide  et  5  partieia 
d'eau ,  pour  8  d'alliage. 

,  '  ibprèa  oe  traitement)  l'argent  est  repocté  an  fimmeaa 
éB  gfiUagé^  mais  «enkment  potir  y  èti%  desaéohé  ^  on  k 
■limd  ensuite  dans  des  erenaels  dé  |;ra]^le. 

%À  fMon  s'opàre  dana  dea  ibumeanx  à  vont  oifdinaîre»; 
on  opère  sur  laS  i  aoo  kilogr.  àk  fois,  répartk  daaa 
detaflc  crteseta.  L'argent  éfroa%e  un  décket  de  B  pour  loo, 
^fùk  <st  dA  à  une  scorie  cuivreuse  produite  par  l'aotiiin 
dea  'adoisfttftces  terreuaet,  sur  un  ^m  d'oxlde  de  c^vis. 
Cet»  soork  contient  beaucoup,  de  grenaillea  d'arf^il, 
.  queTon  en  aép«re  en  la  pilant  et  en  k  lami^ant^  mab  la 
marier r  tamiaée  contient  encore  i^  pour  loo  d'argent  à 
4^éui  de  eomUnaiâott,  et  i)  pour  loo  de  cuivre  :  cette 
ffOpotli^U  ii*9r$mt  est  uèa-grande  ^  mais  les  expérknces 
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de  M.  BeHlû^r  protivtat  que  lesttl&lè  dé  oinVra^ ^Bes 
çsidans  les  plus  énfergiquefe  de  iVgelit ,  deTak  prad«ffli 
terésulUkU 

Oa  refond  cette  fcorie  âatts  le  trafuiU  des  ornbes  lir^ 
gefilifèrés.  Lorsque  Fargént  jesl  en  pleine  fcnioii^  àhië 
pâiât  ahrec  une  i^niller  en  fer  ohauffëe  au  songe  ^  ee  ofr  Itf 
coule  dftfiadeà  liiigQiiàre«kéâûs^lhériquesrM  ferblitfilj  I 
Le^liiiff^dWgem  dcfiiifeiidus  de  nourahi^  d«It«  «ilètfi^ 
manière  que  la  première  fois-,  il  ne  se  fdvdi^ -pltlft  î^ë 
srioriesjr  mais  ofa  Voit  eaeoi^  y  à  la  sovfâbe  d^s  fb^^t 
feUdu^  quelques  taches  noirbs  éexide  de  é^fk,"Ai/'Mëir 
decher^er  i  eètevér  eet  oxidë  ^  bn  lë  réskiit  ^  pottf  '£|(W 
entrer  sdn  bnitre  en  cooibfnaisoh  »4et  Far^e^^  1  lè^' 
effet f  onTerser,  èmlè  fàisfmi  cduler^ôuétiueot  et  téti'fllVtf 
mince  ^  mué  denti^dryrd  dé  soif  dons  oEaqtne  crettsen  '*  !^ 
Enfin  ^  on  fond  une  troisième*  fois  IWgifnit,  ih^M  y^tt^' 
lemèot  ponr  Taireir  ed  Kngbis  plUs  hdmagènes;  Il  ëstàkrfë* 
au  litre  dk  0^960  ;  eb  s'il  ne  contient- pas  d*or  ^  il  èsi  f^à-i* 
pre  aux  traf  au^  d«  inoiiottjèur/ 

En  st^iposaaat  qm  ce  ^proeëdé  fttt  mis  M  praCiMe  knt^^ 
tttiaUisige  ternaire V  il  est  cksrqlt'oh  poiirrôît^  néti-^f-. 
lemeat,  Famëner  tu  poihi  cbnrenablepourree^rtdi^Pà^J' 
plicatfon  du  prooëflé  de  là  poussée)  mtih  qui)  serWt  Aènte 
possible  de  Fem'icliir  assei ,  ppw  le  dî^èWdre  îtàtWAHîi-  * 
•  temont  éma  Vacidc  siilfdrique  eonweiilt'^. 

^697;  iOttire  leè  nvétbode^  qÛ€r  V<m  tiCM de  dëMrè,  'il 
eiriéte  divers  procédés  q«r  ont  été  pkis  ou  thàîM  emplotéâ  J 
QeVaV  qui  Vaésé  le  pliis  généralenieut  porte  le  riotti  ië  Hé-  '■ 
part»  Cest  une  opération  fotl  Hmiféé  dàHs  soù  applfca-' 
tlort,  «ttouûi.feit  semblable  j^ celle  qui  sierii  fcéiïitaifeMe 
ihtt  exact  dès  fiatièrea  d-or;  Ce«t  un  csââî  d'br  fait  iw 
mie  grande  échelle;  nati^  U  bttut  pri^de  racidé  iïît«-i  * 
que  ,  fait  abandonner  ce  précéëé  doM^Us  tes  ^ays  hii:  * 
du»trî«ttx,  pour  lui.  substitua  te  trétftemoht  par  Tacide' 
sltKtiHque. 
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.  L^opérarion  du  départ  exige  que  Talliage  renreftue  une 
fiUBtité  d^argent  égale  à  trois  fois  le  poids  de  l'or  au 
moins.  L*alliage  est  donc  fondu  avec  an  dixième  de  son 
poids  danitre ,  pour  en  opérer  h  poussée  ei  le  débarras- 
ser 4u  cuiirre  qu'il  peut  cdntouir  en  excès.  On  sépare  les 
toories,  on  «faute  Taisent  nécessaire,  puis  on  cbole  l'ai* 
Uaffi.dâns  l'eau,  pour  le  réduire  en  grenailles.  La  pous- 
sa 4miieici  desproduiu  semblables  A  ceux  qui  ont  été 
indiqués  |4ns  haut. 

CN  introduit  une  partie  de  grenaille  dans  un  vase  de 
Y^rVQOu.  de  plaiine,  avec  deux  ou  trois  parUes  dVicide 
i^triqiM  Ji  3o.ou^3fl^  Il  faut  que  Tecsde  soit  pur;  on 
€jbaufie>  ^  bientôt  racideae> décompose,  produit  des  ni- 
tfBaUfft  de  cuivre  ei  d'argent,  fournit  du  deutoside  d'azote 
qui  sç- dégage  et  laisse  uii  l*ésidu  d'or  encore  impur.  On 
décante  «t  on  ajoute  sur  le  résidu  uùe  petite  quantité  d  a- 
çide  S|dfurique^  on  fait  bopillir  et  les  deniières  portions 
d'firgent  et  de  cuivre  sont  dissoulei  ;  l'or  reste  pur. 

On  précipite  l'argent  des  dissolutions  qui  le  contien- 
nent! par  le  cuivne,  et  on  tire  parti  \,  conimeon  peut,  du 
nitrate  de  cuivre.  En  Angleterre»  on  s'en  sert  pour  la  pré«- 
paralion  des  cepdres  MeoeSé  En Franoe,  «n  le. décompo- 
sait, pour*  en  retirer  l'aoideuitrique.  Cette  décomposi- 
tipn  s'opérait,  par  une  simple  distillation  ^  mais  il  aurait 
mieux  valu  l'effectuer  au  moyen  de  l'acide  sitlfurique. 

:  Dans  les  usines  américaines,  on  emploie  des  procédés 
quispi^tt.peu  copnus,  et  que  nous  ne  pouvons  ni  discuter 
ni  décrire î  mais  ce.  qu'on  en  sait^'  prouve  qu'ils^  se* 
raient  digfies  d'un  examen  attentif.  ^ 

Les  opérations  de  l'affinage  6nt  prisdepun  quelques 
années  une  extension  extraordinaire.  A  Paris  seuleuient 
et  dès  1^  premier^  années  dé  leur  exécution,  elles  ont 
eu  lieu  sur  dçs  msyt|es,  d<àit  la  valeur  s'«le«ait  k  près  de 
^fH>  miliiops  p^r.  annéew  II, allait,  en  eâet,  eo^loi- 
ter  tout  Tarriéré;  car,  tant  que  Topération  du  départ,  par 
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Tacide  nitrique',  a  seule  été  mise  en  pratique,  son  haut 
prix  ne  permettait  pas  de  l'appliquer  k  dés  alliages  qu« 
Ton  peut  traiter  maintenant  avec  profit.  Fresque  tçutes 
les  anciennes  monnaies  d*or  ou  d  argent  éiaîejQt  dans  ce 
cas.  Celles  que  Ton  fabrique  aujourd'hui ,  peuvent  être 
considérées  com,me  étant  amenées  à  un  élut  d#  put#t4  ab- 
solu ,  propre  à  les  garantir  d'une  refo^te^  qœ  leyrUgrès 
des  arts  a  rendu  lucrative,  pour  quelquca-unes^dr  nos 
anciennes  monnaies  d'or,  en  particulier.  -  '  ^ 

CHAPITRE  XIV. 

PaODVGTIOlf    ET  MOUVEHÊlfT   DBS   KÉTATTX  PAÉCnEUX.     . 

a6g8.  Il  eût  été  possible  d'évaluer  séparément  ioat'ce 
qui  concerne  la  production  de  Tor  et  deTargént^  mais  ces 
deux  métaux,  confondus  dans  une  doslination  eoBunmié, 
auraient  conduit  à  des  considérations  du  même  genre  ;  et 
Ton  évitera  des  redites  inutiles,  en  les  réunissant.  Bien 
que  les  faits  et  lès  déductioi^  qui  concernent  la  produc- 
tion des  métaux  précieux,  sioiâit  plutôt  dû  ressort  de  Té- 
conomie  sociale  que  de  celui  de  Tindustrie  proprement 
dite  9  le  lecteur  nous  saura  gré  d'avoir  résumé  ici  le  ré- 
sultat des  recherches  étendues ,  auxquelles  M.  de  Hum- 
boldt  s'est  livré  k  ce  sujet.  Depuis  l'époqfte  à  laciuelleson 
admirable  ouvrage  a  paru ,  quelques-uns  des  ckiffrea  oi|t 
été  modifiés,  sans  doute;  mais  comme  le  sens  des  résul- 
tats est  demeuré  le  même,  il  est  clair  que,  dans  une  ma- 
tière où  tes  faits  ne  sont  appréciés  que  d'une  manière  plus 
ou  moins  approximative ,  les  cbangemena  auraient  peu 
d'importance  ponr  le  fond  de  la  question. 

2699.  Voici  le  tableau  général  des  quantitéè  d'or  ou 
dV^ent  qu'on  peut  supposer  avoir  été  versées  dans  le 
commerce,  chaque  année,  en  prenant  la  moyenne  des  pro- 
d«ia  de  1790  à-  (8oft.  Lea  étémens  de  cm  udiiea«  ont  été 
réunb  par  M.  Coquebert  de  Moaibret. 
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T        Ançiep  ooijUnc^j^  Or.  Argefil. 

Sibérie.  ...*.,  1,700  kilogr.     i^^5o9  kilçgr. 

Afrique.  .....  i^Soo                       • -^  -  «»- 

Hongrie.   ....  65o  20.000 

Salzbonrg.    ...  ^5                         »      ' 

Ëtats  HMtriclitens.  »                   5,000 

Baitz  tt  H^sse.   .  1»  5,000 

•wittec.".  •  .  ,  ,  .  ^  10,000 

''«^rv^ge ^5  ]  0,000 

Suède^Francei  Ejspa^e.       »  ^.^900 

4>ooo  ya,5oo 

Amérique  septentrionale.  i,3oo  6oo>ooo 
GhMo^  Popayan,  Santafé  y 

Béfon^tGMK.  .  .  i  .  S,ooo  275,000 
Fi«9mmaportBgaMa.   .  7,800  » 

149 190  8.75,000 

T^^ê^tol.   ,  .  .        i^ioo  947,800 

Yaleiif  «î  F^fKî^    .54,^oo^tHM>  i%89q,QQ9 
Valçur  ep  frajçfs ,  de  For  ^t  ^ 

ra^rgent  réunis,  .......  a453jgoQ,Qqp 

ayoo.  Voîci  comment  M.  de  Homboh^  qui  avoit  foarni, 
dtt  reste,  nnfe  partie  des  éUmens  du  tableau  qui  précède , 
ëvahiait  le  produit  annuel  des  mines  dWgent  du  globe  , 
«n  i8tf. 

Mine,  d'argent.  Marc  Ifilogr.  Vakar 

de  France.  en  francs. 

wrope*  »  .  .  -  .        aiS,20Q         £^,700  11,704,444 

Asie  boréale.    .  .  8§,70o  ai,jo9         .  4,8*4, *» 

An#«"«^    *  ,   ^    a,^5Q,g47        99S,l8i        i7((,7QS,77B 

^Itonud.  .    5,554,447  m.^  86g,^l.    i93,âà4,4441r. 

Q0Wi  aux  mines  àtot^  3  eMimaîti  la  n|è|fte époqoa, 
leur  production  ^  fiOBUU  IVxprime  la  taUean  swiraiit  : 


Digitized  by  VjOOQ IC 


I»R0DtJ€T101f.  fyjt 

Mines                                     Marcs        *        Kilogr.  •         Valeur 

d'or.                                   àte  Francfi.  «H  ft-aMDt» 

EuTopç. 5,3oo          1,397  4467>44A  . 

Asie  boréale.    .   .        2,200             538  1, 853, pi 

Amérique.    .   .  .       70,647         17,291  59,557,889 


78,147        I9,ti6         «;,8ji,444 

valeur  de 

Enrope.  .  •  .      18,171,888  fr. 
Asie  boréale. ^        6,677,535 
Amende*  •  .     236,355,667 


Total.  .  .  .  259,292^88  fr, . 

Ces  nombres  difi%reiit  peu  de  ceux  que  M.  Ciomiebér| 
de  Montbret  avait  réunis  de  son  côté. 

2^0 1.  \a  principal  changement  survenu  dans  Ge$  ap- 
préciations, .résulte  derexploits^tion  active  des  mines  d^or 
de  la  Sibérie ,  dont  le  produit  augmente  chaque  année. 
Le  produit  ai^niiel  de  ces  mines  s'élevait  i  peu  près,  en 
1826,  à  700  kilogr*,  d'aiprès  U  moyenfic  de  quelques 
années»  Mais  c^l  accroisi^lnent  ne  peut  avoir  dmfluenç^ 
sur  le  ekiffre  général. 

Un^  autre  ciri^opstance  est  venue  dans  ces  dernières 
années  troubler  la  production  générale;  mais  elle  n^a 
présenté  qu'pi^e  influence  momentanée.  O  ^^^  1^  guerf^ 
qi^i  Qf)t  été  nécessaires,  pour  établir  rind^^pfeod^Jife  i^ 
ï^tau  de  TÂmérique  du  sud*  Depuis  1821,  jo^^'ep  ;8^5t 
çea  guerres  ont  tellement  réduit  le  chifire  de  la*pro4|iQ^ 
tion,'qaeron  a  cru  pouvoir  attribuer  a  cette  circp»-* 
fiance,  Iq  trouble  universel  qiii  s'est  faif^i^ntir  irécemweq).. 
dans  les  relations  commerciales  de  tous  les  peuples  çjIt 
viljsés^ 

Ce  scmt  là,  du  reste,  choses  momentanées  ou  d^  pea 
d'influence  dans  un  ensemble  de  considérations  ou  de 
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chiffres,  qui  reposent  en  g^n^ral  fur  leà  moyennes  éubl!e9 
d'après  une  longue  suite  d'années.  En  les  rappelant,  nous 
ne  craignons  pas  que  les  rapports  qu'ils  exprimaient  soient 
altérés  maintenant. 

Avant  de  les  énoncer,  il  faut  observer  que  les  données 
nousàiaiiquent  entièrement ,  en  ce  qui  concerne  la  pro- 
duction de  Tintérieur  de  TAfrique ,  de  l'Asie  centrale, 
du  TiâiquÎD ,  de  la  Chipe  et  du  Japon  ;  pays  dont  quel- 
ques-uns paraissent  fort  riches  en  exploitations  d'or. 

3701.  RelatÎTemeutaiix  pays  connus,  M.  de  Humboldt 
observe  d'abord,  que  le  rapport  d^'or  à  l'argent  est  a  peu 
près  le  même  dans  l'ancien  ou  le  nonveau  continent.  En 
Amérique,  il  est  de  i  à  46;  en  Europe 9  y  compris  la 
Bussie  asiatique,'  de  i  à  4o. 

L'illustré  voyageur  cherche  ensuite  à  évaluer  la  masse 
des  métaux  précieux^  que  le  nouveau  continent  a  versés 
sur  le  globe  f  et  il  arrive  aux  résultats  suivans  : 

Valeur  de  For  et  de  Taisent  retirés  des  mines  d'Ame- 
rique»  deptiiç  149a  jusqu'en  i8o3. 

Enreffîatréft  f^^^^^^  espagnoles.     2 1  ^  1 84»56g,ooo  fr. 


Id.     partagaises.      3,593,856,ooo 

Non  enregistrés  p^««»  espagnoles.      4,|84,ooo,ooo 
uiic5»uc5  ^     jj      portugaises.  897>75o,ooo 


29,960,1 75,000  fr. 


Cette  évaluation  suffisamment  exacte,  en  ce  qui  con- 
cerne les  métaux  enregistrés ,  ne  repose  plus  que  sur  des 
approximations  iVégard  des  métaux  pon  enregistrés,  Ver- 
sés dans  le  commerce  par  la  contrebande.  On  parviendra 
difficilement  à  une  connaissance  plus  exacte  de  cette'  der^ 
nière  somme ,  dont  M.  de  Humboldt  a  discuté  les  élé- 
mens  partiels  avec  lé  plus  grand  soin,  et  en  tenant  compte 
de  tous  les  détails  de  localité,  qui  ont  tant  d'influence  en 
pareil  cas. 
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Il  faut  évaluer  ins^intenant,  For,  etrarg^nt  déjà  extraits, 
que  les  conquërans  ont  rencontré  dans  leTfouveau-Monde, 
et  qui  sont  devenus  leur  butin.  M.  de  Humboldt,  diaprés 
des  recherches  fort  étendues ,  se  trouve  conduit  k  réduire 
cette  somme  à  un  chiffre  qu'on  trouvera  bien  modique, 
si  l'on  8*én  -rapporte  à  l'impression  générale  qui  reste 
dans  tous  les  esprits,  quand  on  a  lu  quelques  ouvrages 
concernant  la  conquête  de  rAmérique.  Il  ne  l'évalue  qu'à 
1$  1,000,000  de  francs,  environ. 

2i7o3*  Voici  maintenant,  comment  M.  de  Humboldt 
évalue  la  distribution  de  ces  valeurs  à  la  surface  du  globe. 

Butin  des  cooquérans  de  rAmérique.        i3  i,a5oyOoo  fr» 
Prodait  des  mines  américaines,  de  1 492 

à  i8o3 * 29,960,175,000 

Total 30,091,425,000 

jTest  resté  en  Amérique 8o3,a5o,ooo 

Passé  directement  en  Asie.   •    .  t  *  •  .     698,250,000 
Versé  en  Europe.  •...**••.•  r28,589,925,ooo 

Total'  •  •  •  .   30,091,425,000 

Si  Ton  cherche  maintenant  ce  que  sont  devenus  ces  28 
milliards  importés  en  Europe,  on  est  forcé  d'admettre 
qu'ils  ont  éprouvé  une  réduction  bien  considérable.  For- 
bonnais  a  cherché,  dans  le  tonps,  à  démontrerque  lamoi- 
tié  de  cette  somme  avait  été  absorbée  par  le  commerce  de 
rinde  çt  du  Lev^t;  que  le  quart  avait  disparu  par  les 
fontes,  l'eictrème  division  en  bijoux ,  etc.  ;  et  que  le  der- 
nier quart  formait  seul  la  masse,  circulant  alors  en  Europe, 
en  numéraire.  U  l'évaluait  à  7,500,000,000  de  francs. 

Selon  M.  de  Humboldt  ^  cette  masse  formerait  une 
somme  de  8,6o3,ooo,ooo,  ce  qui  diffère  peu ,  quoique  les 
bases  du  calcul  soient  bien*  différentes.  Pour  donner  une 
idée  générale  de  ce  mouvement,  nous  allons  éta{)lir  ici, 
la  balance  approximative  d'une  aimée  moyenne j  d'après 
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les  renseignemeas  réunie  et  diseutës  par  M*  de  HuBi- 
boidt. 

SooiMef  wtnim  là.  pottiet 

en  Europe.  de  rEarop«. 

FouraiM  i  ^^  l'Amërigue 228,375,000  f.  » 

^  *^  \  Pari'Europe  et  la  Sibérie.  21,000,000  » 


Total  des  soi^mes  yieiyfegt  ^49i^!?5»ooo  fr. 

C  ParUAiM,  oonip«rc«  An  Lmt^t»  *  .  2f|0o<»,op« 
AbsorbéesK  Id.  Route  du  cap  de  ^nne-VADénnce^  91  ,$75^op# 
j(  14.  Vpje  de  Kiachu  et  de  Tobolsk.    •  91,000,000 
Disparues  par  les  foçtes^  et  la  conversion  en  vais- 
selle ou  bijoux 9i,5oo,ooo 

Total  dtt^omiiies  sorties  de  |a  oireidalioBi   •  .  •  lôS^^&^oêo 

Accroissement  annuel  du  numéraire 8i,p00|000 

a7o4«  Les  effets  4^  cette  accumii}atioii  ne  sont  j^ère 
sensibles  ;  car  le  capital  de  TËurope  ne  s^accroit  qi^  de 
I  pour  100  par  an  ;  et  comme  la  population  aBgiutf&^  et 
que  la  masse  des  marchandises  en  4){rcQlation ,  t^aeerolt 
avec  elle;  on  peut  croire  que  le  prix  du  blé  exprimé  en 
numér^r^,  est  &K^é  pour  IpngtUNiips.Il  est  vrai,  qu'il  a  tri- 
plé presque  subitement  entre  i5yo  et  i5p5,  époque  mé- 
morable dans  les  fastes  du  commerce  ;  mais,  Peffet  produit 
par  Texploitation  des  mines  du  Nouveau-Monde,  semble 
avoir  pris  son  assiette ,  dès  Tannée  i636. 

Mais ,  c'est  assez  nous  arrêter  sur  ces  idées  générales. 
Nous  allons  maintenant  nous  occuper  de  la  France,  en  par- 
ticulier, dont  le  numéraire  est  évalué  au  tiers  nu  au  ^uart 
de  celui  de  TEurope  entière. 

2705.  Nous  avons  réuni  dans  les  tableaux  suivans,  les 
résultats  publiés  par  Tadministration  des  douanes ,  con- 
cernant le  mouvement  annuel  des  métaux  précieux.  ftfiUe 
causes  s'opposent  &  l'exactitude  des  renseignemens ,  en 
semblable  matière.  Aussi,  ne  faudrait-îl  pas  compter  d^une 
Inanière  absolue,  sur  les  faits  de  cette  pâture. 

Si  Ton  s'en  rapportait  à  Tensemble  de  ces  résuluu ,  il 
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paraîtrait  que  rimportatioi^  ^e»  métaux  précieux  en  France, 
s^est  élevée ,  dans  ces  dernières  années  ,  à  un  chiffre  bien 
supérieur  a  celui  de  l'exportation. 

Nous  avons  montré ,  que  les  méthodes  d  affinage  en 
usage  ^uJQUrd*hui  eu  France,  y  opt  fait  naître  ui:ie  ind«i#- 
trie  qui  s'exerce  sur  des  capitaux  très-copsidérables.  I^e 
mouvepaentde  métaux  précieu:|^,  qui  en  est  rési^Ué,  viçnt 
enccM^e  troubler  toutes  les  cons^quenees  éconmniqiies,  qui 
pourraient  être  tirées  des  chiffres  réunis  dans  ces  ta- 
bleafix. 

V^  ce»  motifs ,  il  faut  les  considérer  eomme  unique- 
me|it  propres  à  donner  quelques  repsejgfi^mens  de  détail, 
sans  que  Ton  puisse  en  tirer  ftucune  idée  sérieuse  d'en- 
semble. 

A&GEIfT, 

iMPOtTàTIOH.  ESPpiTiTIOll. 

En  lÎDgoU.  Monnajtf.  '  En  lingot^.            MoDUiyé. 

1819            a.646k.  a58,35ak.  »  374,675  k. 

i8aa  345,369    Aao  378,748    5so  1,069  700           ^«M 

1823  170,342    240  4^«7'9  ^*'<4  *>°^  60,309 

i8a4  237,743    528  484^042    690  497  4(»          90*44^   o>4 

1829  i8i,6i5    897  44^007    950  21^588  039  101,112    996 

i83o  220,422    335  639,583    14»  9,764  800           97,332    23i 

i83i  212,794    149  7<i6,u8    825  21475  950           53,965    390 

1,370,833    369       3434,572    125       56,499    889  866,734    64i 

L%ii^arla1iM  tttM*  r«cpttcUti«A  et  3,88^  17^  k.  9^ 
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Ob. 

TlIPOKTATIOV. 


En  ]in|{ols.  Monoaytf.  En  lingots.  Monnaye. 

i8t9         s,934k.  p479k*  »  4«646k. 

i8te         3,644    190  10J67    4^  3.81 3    600  8,73t    1(70 


1833         1,801    894  33,485    540  16,480    33$  14.000    600 

1839         3,34i    i65  4.261    3.5  13,377    33o  1,583    Uo 


1834  i^J^  9^  38,370  3l83  ]6,i4i    6o5^ 

1839  3,344  i65  4.361  3 15  13,377    33o 

i83o  4-7^  ^>  11,383  445            7610    on6 

i83i  3.880  448  5.133  âSo            3.914    58o            1,698    755 


35,367    134  9«»a8o.793  69.346    349  40,637    3oo 

UimporlatioB  excède  TexporUlion  dt         i4i^  ^*  S?^ 

Bip.oir. 

Importation.  Exportation. 

1820  4*^2 1  ^«  ** 

i8!2i  5,386 

182a  io,W^               6% 

ab23  i4«7^  620 

1824  32,781  657 

1829  88,926       » 

i83o  107,283       » 

i83i  84,3o8       ^ 

348,55^     ]339 

On  donne  le  nom  de  billon^  aux  monnaies  on  matières 
d*or  el  d'argent  qui,  éUnt  a  un  titre  inférieur  au  titre  légal, 
ne  conviennent  qu'à  la  refonte* 

2706.  Pour  rendre  ces  divers  tableaux  plus  comparables, 
on  a  réuni  dans  la  table  suivante,  ce  qui  concerne  Tor  ou 
Targent  en  monnaies  ou  en  lingots ,  en  transformant  toutes 
les  quantités  d'or  ou  d'argent  réunis,  en  valeurs.  Ce  n'est 
point  une  valeur  réelle  que  l'on  a  voulu  exprimer  ;  mais  la 
même  valeur  conventionnelle  étant  adoptée  pour  toutes 
les  matières  importées  ou  exportées ,  le  résultat  général 
serait  exact,  si  les  renseignemens  avaient  la  précision  né- 
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G«*SMriTe.  Nous  derons  répéter  encore  que  l  adnrinislnitioa 
elle-même,  les  regarde  comme  fort  incertains,  par  des  BO«* 
tifs  i|tte  chacun  appréciera  facilement^  mais  parmi  les* 
quels  doit  figurer  au  premier  rang,  le  soin  que 'prend  le  • 
commerce  maritime  de  masquer  le  numéraire  qui  fait  par- 
tie de  Ses  cargaisons,  '  pour  éviter  de  le  fiiîre- figurer  sur  ua 
manifeste,  que  les  chances  de  k  mer  exposent  A  tomber  tn*» . 
tre  les  iliains  des  forbans. 

yaUur  des  matières  t^pr  ei  <fargmi  m  UngoU  mi  mmmam, 

ImporUtioBf;  ExporUlioiit. 

fr.  fr. 

1819  87>62i,489     88,171,034 

i8ao  109,872,796      89,742,053 

J821  126,311,000  176,694,083 

i8aa  185,961,-278      86,4^,974    -   -  j 

|8)3  2oo,5ii,428  106,498,106       I 

1824  244,282,108      83,191,840 

.   «8«5  ~  sé^,4s4,o68  i34,«48|o66       \ 

4826  i73,477i<>53  i74i642,i5i 

1827  68,869,018      5i, 471,931  ' 

1828  268^101,075      28,571,564 

1829  i47,o4i»209      66,423,45$       I 
i83o    211,965,446      59,597,474 

1881^    219,824,91^    i   28,628,27$ 


2,243,282,582    i»t24,749»ooS 

!  fLlmj^orUUoB  «kt  naiièrM  â^or«td*arg«af  «■      \ 

A  Inixe  aiiaétt  <  ImgoU  rt  aigenl  moooajr^  est  énlu^è  »  s43,aS9t569 
l  LVxporUMioa  à  t^iO^.J^oot 

Ct  qui  dftBDt  un  «xrédant  en  inporlation  dt  1,1  iS,55i,580  fr» 

Ce  résultat  définitif  jette   évidemment  beaucoup  de 
doute  sur  les  renseignemens  qui  rétablissent;  car  on  nej 
saurait  raisonnablement  admettre,  que  là  masse  des  mé- 
taux précieux  se  soit  accrue  en  France,  en  treize  années  , 
delà  valeur  do  plus  d'un  milliard.  S^il  en  était  ainsi ,  la 
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dépréciation  deë  mélaux  précieux  mtrcbe^ait  d^bae  'mt» 
niire  Men  plus  rapide;  Tout  cela  exigerait ,  comfnft  oH 
voit,  Î1B8  étuâejiitentive^  elcferles»  U  sujet  est  bieuiUgmë 
deratteiKNm  desécdnomistest  * 

-  37C^;  Paur  compléter  lea  reoseignémens  qui  preoMent^  • 
noiisïdemictttMis  lësubl^aux  d^mportatîmiy  etd'espma* 
tioti  relatîA  aux  ouvrages  d^érfé? rerie'^  et  aux  débm  oa  ■ 
regrets  d'orfèvre  ^  on  remarquera  «  tolnefats  ^  que  lea  du»* . 
vrages  sont  des  produits  de  riodustrie,  tandis  que  les  re- 
gret» «UlttftM  iMiiéi^  preifiiére,  ttfie  «dtftf  de  itflli«râi 
destiné  à  Texploiiation. 

OirfIti<^ES  D*OR   Mt   0'AltGBlfT. 


Importations. 

Prfétrftdc  J  •  vormeil 
et  hîioùk 

/  RegneCI 

TMal 

A^or  et  d*a^eot. 

4'0rftH«. 

pÀrtnëe. 

Ira  ne». 

ivi-hcs: 

.  frstncs. 

.819 

^^i5V0 

•    -  .  j»          ; 

fl6,5io 

i8ao 

.    ^ri2i5 

j66!o56  . 

t63,ii5 

1821 

33,528 

i9Q>$B4 

1822 
1825 

|7,83o 
^         3i,384 

i/Î9,i22 
îtw,485  * 

if/,869 

1824 

03,781 

168^033 

221,814 

1825 

1*6,906 

^^T^XO 

21)9 1  §,6 16 

1826. 

76,195 

à3&M3 

3o9,238 
44,o36 

i8ft7 

43^ilir 

8.5 

1828 

92,5i5 

2,697,105 

2,789,618 

1829 

i2Q,l2f 

1, 22-1,540 
4>474f44o 

i,356,66i 

i83o 

4608,935 

18^ 
foùm.  . 

82,iî3 

2,i37,83o 

2,219,943 

1,6131,722 

13,781, i;4 

i4,7^>8^ 
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ExparMiùns. 

*  •   ' 

Orl 

(^vrerie;  vermei) 

Regret» 

Total 

et  bijoux 
'or  el  d'argeM. 

, 

a 

tfo>«w-- 

•     pir  «Met. 

^ 

flancs. 

francs. 

francs. 

i9i9 

8 

» 

«^Sy&l8 

1820 

s 

570 

5,g5i^o 

1821 

0 

99^ 

6,180,080 

i8ùf 

1 

1' 

8,849,606 

iSaS 

1 

» 

9^70,0^1 

182? 

i 

v.** 

3^865,036    . 

» 

4,483,356 

18^ 

i[ 

» 

6,324,731 

1828 

_, — é 

""% 

2,883t,22?d    : 

3,569,424 

» 

;      3,669,4«i'  t 

1829 

5,510,943 

» 

3;3io,943 

f8»<r 
i83i 

1.597,5;  I 

'  **           V      " 

'    2,5orô,27r 
i,597,5ii 

' 

* 

Totaux.   .    5 

î^>979>70^ 

.jséV 

52,981^269 

Sous  un  certain  rapport ,  il  contient  de  distinguer,  dani 
èes  deut  derniers  tableaux,  k^  produits  ouvrages  de  noî 
liabriques»  de  la  matière  preihlâre,  q^ii  vient  en  psnii 
les  alimenter,  Jlisi ,  il  ITani  établir  le  cémpte  ou  bafavce  | 
de  la  manière  aoivante  ;  * | 

ProduiU  ouvragés.  —  Exportation  5^,979^702 \ 

Importation     1,012,722 

£11,966,980  I 

Ce  cfiri  Heprësentè  ttn  éi[<:édtnit  aninieldf^aHirôn  49000,000 
en  faveur  de  rexpQvttftifêd^ 

Regrets  d'orfèvre,  —  Importation  1 3,781 ,1 74 
Exportation  1 ,567 

13,789,607 


Digitized  by 


Google 


4^o  iiv.  vil.  ciÉ.  xiV.  on  jet  à^gbist; 

Ce  qui  représente  une  importation  annuelle  d^environ 
1 ,000,000 ,  pour  cette  matière  première ,  qui  vient  se  réu- 
nir à  celle  qui  ré&ulte  des  travaux  de  nos  orfèvres  et  bi- 
joutiers ,  pour  être  traitée  comme  un  véritable  minerai 
d'or  ou  d'argent:  '  ' 

a^o^*  Enfin,  grâce  i  la  perfection  toujours  croissante,  des 
précieux  tableaux  que  publie  l'administra ti  on  des  douanesf, 
ton  peut  établir  maintenant ,  d'une  manière  assez  exacte  ^ 
Ses  destinations  diverses  des  .produits  exportés.  Noos  don* 
{nous  ici  ce  tableau,  pour  Tannife  i83i«  On  n'a  pas  comr 
ïpris  les  colonies  français  dans  ce  tableau ,  bien  que  l'ex*' 
portalipn  y  soit  consi^rable ,  parce  quefe  monopole  y  eai 
assuré  â  nos  fabriques. 


On  remarquera,  dans  ce  tableau,  le  chiffre  élevé  de 
l'exporUtion  du  plaqué,  qui,  parmi  toutes  ces  matières  , 
est  celle  où  )a-^aleur,  due  au  travail ,  est  la  plus  forte  re* 
lativement  à  celle  de  la  matière  brute. 
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CHAPnriRE  XV. 

FaBRICITIOV  du  XilTOV* 

Obéutayiov  nir  le àubnre  jaune;  par  M.  Qiaadei}  Aim. 

des  mines  j  T.  UI,  p.  8a,  série  L  i  > 

Ifiiioaui  fiirley  ollja^  ^  ciof/re  ^  lie  zîw  ;  pv  M.  C^ 

per;^im.  Jes^inmes  9  M.  ni|p«  65,  série  L  i 

MtMOiu  Èur  Templéi  de  la  blende  doHs  lafitMcaH^'du 

laUeu ;  ptr  M.  Boucher  ^  ann.  des  mines ^  T* Ifl|  pi(|e 

ai7i  sériel.  J< 

Essais  sur  temphi  de  la  blende  dans  lafahicmtién  dm 

lijMi;  par  M»  Bertliier  ;  Ann.  des  miaesy  T.  JS^fege 

345,  sériel. 
WUnowt  au  ecnseil  des  mines  sur  rSiat  des  fabrit/moê  de 
;    laiiion:  Jinn.  desmines, T. ÏU^  p.  ijjyêineh 
AvÂLTsi  des  principaux  produits  de  hifahricaiien  du 

laiton^  au  moyen  de  la  calamine  et  delà  blende;  par 

M.  Berlkier  ;  jinn*  des  mines ,  T.  III  ^  p.  4^i,  série  h  ) 
PlUKainÉs  mnplcyés  à  Stolberg  pour  lafeAricatiom  du  hi^ 

ton;  Journal  des  arts,  T.  Il,  p.  ii. 
CowAmâlsoH  du  laiton  de  Urance  et  du  kdion  smf^sds; 

Journal  des artSf  T.  m,  f.3oo. 
Faoetofc  peur  perfectionner  le  laiton;  Journal  des  aris^ 

T.  n,  p.  39a. 

^709.  Oaadéjifaiceoiinaltrelespropriétésetlacompo- 
tition  du  laiton  ^  mais  rimportance  de  cet  alliage  remar- 
quable ,  exigaeit  un  chapitre  spécial  poor  sa  fabricatiQo  p 
qui  se  rattache  du  reste,  aux  procédés  métallurgiquesi  sous 
tous  les  rapports. 

IV.  3i 
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4tl$  LIV.  VII.  €■«  XT.  LlITOK. 

Le  laiton  proprement  dit^  est  un  alliage  de  cuivre  et  de 
zinc;  mais  il  entre  quelquefois  un  peu  de  plomb  dans  aa 
composition* 

Allié  au  zinc,  le  cuivre  prend  une  couleur  d'or;  il 
conserve  de  la  ductilité,  à  froid  \  jpeHt  se  rédidre  en  fils  très- 
fins  f  en  lames  ou  même  en  feuilles  ^  il  résiste  mieux  à  Tao- 
ti(m  de  Tair  huinidje,  et  prepd  plus  difficilement  le  vert  de 
gris;  enfin ,  il  est  plas  fusible  qu'à  l'état  de  pureté. 

€Nur«  Mi«vantagef>  qui  aoat  déjà  fort  grands,  ieUi^ 
ton  en  offre  un  autre ,  c'est  d'être  «loîna  cber  qiM'  le  o«i- 
wèw  "PooiBi  cas  cHconttames  expliquent  sufiaiMmtDft 
l'importance  de  sa  fabrieati  êb. 

'•iM^tisageS'da  laiton  M»t  bien  oonnua*  H  se  numU  fa- 
éilefieiA,  iM  aan  ainsi  à  produire  unefomie  d'usièMks  » 
de  garnitures,  d'instrumens  de  physique  ou  decUmiey 
db  piielps  >de  ffiac^ioes^  etc.  Laminé  et  rédoit  eh  feuilles^ 
ilfH|rrikns  le  oMmeroe,  en  lamea  ploè  on  moins  ^pa<«ses 
qui  servent  aux  travaux  du  chaudronnier,  ota  en  feuilles 
MiiMMs  q«i  pprtènl  le  non  de  cUnqnant.  Le  iaiten  en  tÊ 
est  em^l^i^  tiirectemeiA  dans  une  foule  de  circonslanàes  y 
jlsariid^lteuH  à  produire  les  épingles. 

P7r#.  Lesmaliènes  propres  à  fournir  le  zinc^tfueronem* 
plbiepaur  la  fat>ric»iiondn  laiton  «ont,  f"  le  zhio  inéiidli- 
4pÉe lnî«nièaie )  ^*la  calamine^  i'^ïekieiêimcadmieée^ 
hauts  fourneaux  ;  4*  la  blende  grillée.  Le  cuiwe  employé 
dans  iMlte  ftbaication,  est  ordinaîr^nent  À  i'étart  de  cuiw^ 
rosette.  On  introduit,  ^i  oulre^  dans  la  cempéskitmv  é%  en 
quantité  viarîabks,  de  la  fkitrédUe  rouge  et  jaune  »  0% 
débris  d'ustensiles  de  toutes  sortes ,  en  cuivre  rpuge  et  en 
cuivre  jaune. 

'  La  icaf aminé  doit  avotir  été  préalablement  grillée ,  pois 
rédtnte  en  poussière  très-'fine.  On  l'amène  à  cet  état  en 
l^crasafat  sous  deux  ^andes  meides,  dans  un  moulin  sem- 
Mflbleaux  nionDns  à  huile;  ensuite,  on  la  blute. 

Le  choix  de  la  calamine  exige  quelques  précautions* 


Digitized  by 


Google 


G6Ue  fiubstmce  contient  souvent  du  siUcate  de  «iac  f  itui 
Be  se  réduit  pas  à  la  températufe  des  fours  à  hà\(aL  Oi| 
pourrait  sans  doute  remédier  à  eet  inconvénient,  par  ¥wà* 
«Ution  d'ime  dose  convenable  de  c^tux  ou  4e  earbomte 
de  ekaux  au  mélange.  M.  Berthier  a  donné  les  analipief 
suivant»  de  la  calamine  de  la  ViçiUe  Montagne^  eaiplojé» 
a Tosine de  Jemsaapes;  r.    .    2 

Calamine  Calamipe        .  Çahmiot 

mal  {ririïïtfe.       -excellente.  or^radire. 

Ojnëê  de  smc.    •  «  .  .     66^         *-  fig^e  64,7** 

Os:idtdefer..  ....       3,9  7^  .iji   . 

Eauetasidecarboniq..     98,5  o^a  f^a 

SÂliceetsaUe ^,6  2lsi|0  19^5 

■   ■    ■* 
ioojo  98,6  99,7 

SI  toute  la  silice  était  à  Fétat  de  silicate,  la  presque  X(^ 
talité  de  loxide  de  zinc  serait  garantie  delà  réduptitOn, 
dans  la  seconde  et  la  troisième  variété.  U  u  en  e^.pas  topit- 
ji-fait  ainsi  -,  mais  la  perte  est  pourts^nt  fort  gra^idej  com^m 
on  le  verra  plus  loin. 

On  grille  la  calamipe  en  tas  pyramidaux  ou  dant  d^ 
fours  j  comme  lorsqu'il  s'agit  de  rextractioii  du  unc^ 

On  recueille  le  kiess  (17^0)  dans  beauccfup  de  jbauM 
fourneaux^  c'est  une  matière  analogue  à  la  calamine  gril- 
lée y  mais  beaucoup  plus  riche  :  elle  renferme  un  p^^ 
de  plomb  y  et  elle  est,  à  cause  de  cela,  très-proptre  k 
améliorer  la  qualité  du  laiton.  On  prépare  leldess,  cotmne 
la  calamine,  eVt-à-dire,  qu  on  le  blute  après  lavoir  ga^ 
sous  les  meules.  • 

Le  cuivre  rosette  de  Drontbeim , ,  passe  pour  un  4^ 
meilleurs  qu'on  puisse  employer^  pour,  fabriquer  le  laiton* 
XI  contient  un  peu  de  plomb ,  et  ue  renferme  d'ailjeiics  ni 
fer^  ni  soufre ,  ni  étain.  Sa  grande  porosité  faivoffse^  eu 
outre ^  la  for,mation  du  laiton. 

La  mitraille  rouge,  peut  remplacer  le  cuivre  r^sette*^  on 
a  reconnu  quelle  avait  la  propriété  de  rendre  le  lai- 
ton sec.  . 
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lit  nâtniUe  JMiiie(ai79)  eA  4u  vie«x  laiton  souilU 
p«^  dtt  i^iomb ,  de  réuin ,  de  Târgenit ,  du  fer,  etc.  j  ette 
a  «IM  la  propriété  de  fournir  du  lai^m  sec. 

ayii.Conune,  àTaidede  U  calamine,  on  ne  pentpM 
introdiûre  dans  le  laiton  plut  de  27  à  a8  centiànes  de 
mÊÊCf  ém.  eit  <d>ligë  d'ajouter  une  oertaine  quantité  de 
aine  métallique ,  qu*on  plonge  dans  la  mktière  fondue  , 
quel^piei  instant  avant  de  la  couler. 

On  eil  même  dans  Tutagé  défaire  deux  opérations,  pour 
préparer  le  laiton  :  dans  la  première,  on  obtioit  un  alliage 
qui  ne  renferme  que  o,ao  de  aine ,  et  qu'on  nomme  jir^ 
cdC;  dans  U  seconde ,  on  combine  à  IWoot  une  nouvelle 
proportion  de  aine  pour  la  transfcMmer  en  laiton.  Les 
manipulations  qu'exigent  chacune  de  ces  opérations  sont 
absolument  les  mêmes,  et  Ton  fait,  iTcJonté,  dans  les 
Uièmes  fours ,  soit  de  Tarcot ,  soit  du  laiton. 

Cette  division  de  la  fabrication  du  laiton  est  non^sea- 
kmem  inutUe ,  mais  elb  occasione  de  grands  frais  de 
combustible  et  de  main  «d'oeuvre,  qui  peuvent  être  évités. 
fl  suffit ,  comme  on  Ta  dit ,  d'ajouter  en  zinc  métallique  » 
i  la  fin  de  la  fonte ,  tout  ce  qui  manque  k  la  composition 
el  ^fêe  la  calamine  n'a  pas  pu  fournir. 

Le  kiess  ou  la  blende  grillée  présentent  les  mêmes  phtf  ^ 
Bomênes  que  la  calamine.  Ces  matières  ne  peuvent  guère 
fournir  de  laiton  marchand,  sans  addition  de  zinc. 

Depuis  quelques  années,  ractivîté  qu'ont  pris  les  usines 
i  sine  a  rendu  plus  facile  et  plus  proBtable  la  fabrication 
directe  du  laiton.  Il  est  probable*que  les  procédés  basés 
sur  l'emploi  des  oxides ,  quelle  qu'en  soit  l'origine,  dispa- 
raîtront |Murtout  ,  pour  faire  place  au  procédé  direct.  Ce- 
hd-ci,  employé  d'abord  en  Angleterre,  a  été  adopté  par 
nos  usinée.  Aussi,  l'importation  de  la  calamine  qui  les  ali- 
mentaii,  est-elle  è  peu  près  nulle  aujourd'hui. 

2712.  La  fabrication  du  laiton  s'opère  dans  des  creu- 
sets dbposés  dans  un  (bumeau  dont  la  forme  a  éprouva 
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pevL  de  cbangêfaieus  y  depuis  que  cet  àri  4  pris  qadque 
importance. 

Les  fours  (pL  5^)  ont  la  forme  d*un  d6me  ou  d^un  four 
de  boulanger,  surhaussé  et  ouvert  k  la  pat  tie  supérieure /fj 
leur  hauteur  Raideur  diamètre  ;  elle  est  d^enTÎron  iSdéci* 
mètres.  Le  sol  est  formé  par  une  plaque  dé  fonle  k^  percés 
de  onze  trous  et  recouTerte  d'une  crâche  d^agile  réftikH 
taire  m,  fortement  tassée ,  et  ^issede  quelques  cenli^ 
mètres.  A  chaque  trou,  on  adapte  une  buse  /,  en  fbnlt ,  é$ 
6  h  y  centimètres  de  diamètre ,  qui  saille  k  peinte  an  dessus 
du  sol  ;  c'est  par  ces  buses,  que  Tair  nécessaire ,  k  la  Mm- 
bastion,  sMntroduit  dans  le  fourneau,  et  que  les  êscarèMes 
tombent  dans  le  cendrier,  qui  se  trouve  soûs  k  phqOf 
de  fonte.  L'ouverture  ménagée  a  la  porte  supérieure ,  est 
circulaire  et  a  trois  à  quatre  décimètres  de  diamètre;  elle 
est  garnie  d'une  couronne  en  fonte.  On  la  ferme  i  f^ 
ïonté,  au  moyen  d'un  plateau  en  terre  cuite,  épais  de  deuil 
1  trois  centimètres  ^  c'est  par  cette  ouverture  qu'on  intro-* 
duit  les  pots  dans  les  fours,  qu'on  \Àen  retire,  etc. 

Plusieurs  fours  sont  accolés,  et  ordinairement  dispeeés 
sur  une  seule  ligne ,  sous  une  mèttie  hotte  de  cheariwit. 

Œaque  four  renferme  huit  pou  dont  la  capadié  est 
telle^  qu'ils  peuvent  contenir  ensemble  la  quantité  de  mutH 
ûite  nécessaire  pour  produire  5o  &  6o  kilogr.  de  laiton. 

On  met  un  grand  soin  dans  le  choix  des  argiks 
destinées  k  fabriquer  les  pots  ou  creusets.  En  général , 
il  faut  se  servir  de  celles  don^  Tusage  a  consacré  la 
bonne  qualité,  pour  la  fabrication  des  creusets  de  verreHt. 
n  faut,  d'ailleurs,  les  fabriquer  d'après  les  mêmes  prin- 
cipes et  avec  les  mêmes  précautions*  Ces  pots  dureftt 
quelquefois  jusqu'à  six  semaines  *,  terme  moyen,  ils  sertcttt 
pendant  quinze  jours. 

!i7i3.  Lorsque  le  laiton  est  formé  et  bien  fbndu^  on  le 
coule,  soit  en  planches,  soit  en  bandes  de  dififrenteS^  gran^ 
deurs  ,  entre  deux  plaques  dé  granité  §  mobiles  TuM  sur 
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raiH>^  Ponr  s^t  fours  o^  a  ordinairement  tfôiff  jeu  dd 
pierres. 

Chaque  saoule  ^si  co^npos^  de  deux  pierres  plaies  rec- 
|«iigiila{reS|  poaé^  rdno'^ur  Tautre  et  conservant  entré 
«Ikft  un  înt^rvalle  détenniné  par  des  barres  de  fer  qui  for« 
Moiivn  cadre  dans  lequel  se  coule  le  laitoq*  Sur  un  dst 
eéiéfk  dutàoule,  ^  cadre  est  interrompu  pour  permeUrd 
Vèntbfèê  du  m^tal.  En  avaut  de  cette  rigole ,  on  disposa 
Bbe  gueule  en  argile  qui  rend  k  coulée  plus  facile. 
.  La'  pîerrd  inférieure  est  posée  sur  des  madriers)  la 
pitfW  mpérie^x»  eu  fixée  par  des  traverses,  ot  des  écrous. 
Attirileyea  d'Un  treuil  «  on  soulève  4  volonté  la  pierre  stt«* 
périebro^  eiumt  lenioule  lui*mâm^  au  besoin. 
*  La  qualité  des  moul^  estd'ua  grand  ilaitérôt.  C'est  «ne 
•Ipèee4el|^nil«9  tii)é  des  carrières  deBasanches,  vis-à-via 
Itmônt  Saint-Michel  t  que  Ton  emploie  ordinairement* 
6ea)M6rres^Bt  b^oin  de  résister  à  Timpresslou  de  la  cha« 
leur  du  métal  iaeandescent ,  sans  se  fendre  et  sans  se  cal-» 
ciner.  On  (3u  r#vèt  6  surface  d'un  enduit  argileux,  qui 
iifU  Mre  aussi  mîJRce  que  posMblè  et  bien  uni»  Avant  de 
CMfer  le  Uiloa  dans  ce«  oieules,  l'enduit  argileux  »  séché 
d'abotd  à  Vaii^  est  .cuit  à  uq  feu  de  charbom«  La  preinîire 
c%^6eàoftW  uésiiçnoim  une  table  de  kitou  gâtée  par  des 
soniflli^Ft^^'inais  cç  défaut  disparait  dans  les  suivantes.  On. 
peW  ei»ulet  vi^gt  plaques ,  sans  refaire  l'enduit  argileux. 
,  'Qn.aftl>HkAe  dan^  les  fo^csquedela  houiUe  ^  quoiqu'on 
^1  l^ensé  pendant  longHei]aps ,  que  l'emploi  de  ce  com- 
biMiJMtt  re^diÂt.  la  laiton  aigre,  et  cassant.  Pour  le  tra- 
vail du-kit^i  '4  faut  de  k  houille  collante  et  forte  ;  il 
^4»él£ssaiiy3  aussi  d'-ea  empipjcr  une  certaine  cyuaatité 
^fpotk  ïMorm^HH:^  cepe^dax^t,  comme  çell^^ci  est  plna 
chère  que  la  houille  menue,  ou  peut  k  rei;apkcer  »  ea 
S<^ei!^C^vPar4eswAttes,fHites  avec  du  poussier  pé- 
Uiî«A^d«  L'ena',  d^ns.kquqlle  on  délaie  un  peu  d'argile* 
m;»>v4*  fL^fiMïiéjLan^t  gai^nî  dc.po|^  yi^  et^  A^hauBS^  au, 
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Ttmplit  Jusqu'au  bord  d'Utt  àélimge,  pr4p»rQ  d>vàMe»^  dtf 
çaJaniine-et  de  chafbpo^  pui»  il  e^foaco  k  c#ttp*  de  mwp? 
%e«ii^d«imovcetus;d«  rgcetU  oud'^^rcot  dAtiS'CeU«iMtîèr% 
el  aies  recottvrftde  qudqwQf  poîgjwéç^de  mélwge  cal^i»i«i 
uaife.  Le  premier  ouvrier;  çemet  k  pot  à^w  \»  hwt  W 
^  s(^X  ^  ai|tr0 ,  qw  Vw  charge  df  U  jaème  nMikre ,  « 
ainsi  successivêons^t  jusqu'à  ee  qu'il»  aoient  Umm  pl«itt»4 
X^^quaftiité  de  matière  qtte  les  hidt  pota  renferme»*,  se 
nomme  ti»a  presse  i  ùu  dA^gae  ausM  pai^^pe  mot  Tof^t 
ration  m^ma  d'vaefonie*  >  ^ 

Quand  lea  pots  sont  jDbaj?g& ,  on  jette  à  la  main dan^  h 
fi>ar  des  ^MHxeaux  de  k<>uiUe,  dç  uUe  mwîère  ^  Je| 
l^osea  0»  soient  entourée»  et  recouvert^  sans  ètpa  eWQWt 
brées  ;  ensuite  on  y  verse  un  demi-KeotoliUe  de  bpuilk 
menue,  et  enfin  pn  y  introduit  trois  ou  quatre  moftfs  ^ 
qu'où  pbcïe  chacune  w  travers  de  deux  pois,  voisins  Tun 
de  Vautre.  0^  forme  le  fwr  avec  son  c0Ui?erele>  eja  im 
Uôsaent  ^'«jne  ouverture  ëitoîte,  et  on  m^Mgo  Wçhin 
law  pendant  six  à  sept  beur^.  * 

Att  bwt  de  ce  temps,  les  pots  et  les  m«tî^kMe;<;p)»'^ 
ço^lÎMnent  s<mt  d'un  rouge  blanc  ^  alors  û|^  raiiî*^  H 
imtM  «barbant  le  four  d'un  demi-Ue(rtoli«»e.*l  htpiiAU  . 

«I  m  chauffé  fortemewl ,  pepda^it  qud ^çf  initats,  Vw^  1 

tM >  la  fumée d»  »inç  paraît,  ce  ^  e^t  su  '^iim  ffffk^ 
fusion  et  la  réduction  commencent',  on  ra^i||itial§<(S'im 
peu  k  fo»,  afin  qae  le  cuivre  ne  fonde  paf  Ifop  refile- 
ment,  et  que,  traversant  goutte  à  goutte,  le  pot  dans  M«M 
aa*  bau%eor,  il  se  trouve  le  plus  longntemps  poisible  «  W- 
posé.  à  Taction  du  aine  fondu  ou  eu  vapeuc*  Av  boul*^* 
dix  beures  cnyirpp ,  Fopéra^on  est  terminée»  ,• 

Un  ouviier  sort  alors  du  four^  le  plus  gr^ud  4v  ^m^i 
4gd  s'y  trouvent ,  et  il  le  plaqratir  U  bof d  d'un  fQSsé.4fcs«r 
tiné  à  |«cevoir  toutes  les. matières  qui  recouvtei^traUiigft; 
loétalligue-  On  sort  un  second  pot ,  qf  e  rop,44bai?^Wfe4*L 
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4M  Lnr.  vn«.CB.  xf.  lâitok. 

tôuttl  letf  éêùMfUUes ,  cm  verse  tout  ce  qu^il  eoarîteC  jkèi 
le  graond  pot,  et  l'on  continiie  ainsi  pour  tons  les  antres 
pbts.  tJn  des  maîtres  fondeurs  prend  le  tiUoul^  eppèoe 
de  enillère  en  fer ,  fixée  à  un  long  manclie  en  bois  »  st 
avec  cet  instrument  ,Nil  découvre  le  métal  ;  il  gmtte  Fin- 
teneur  du  pot,  pour  détacher  tout  ce  qui  peut  y  adhérer» 
et  il  enlive  Fécume  solide  qui  se  forme  à  la  Surface  du 
bfin;  celui  *ci  étant  bien  net,  on  le  coule. 

On  coule  Tarcot  soit  entre  deux  pierres,  soit  dans  un 
fossé  destiné  *^  cet  usage.  Quant  an  laiton ,  on  le  coule 
toujours  entre  les  pierres,  soit  en  planches,  soit, en  ban- 
des j  on  enlève  les  bavures  des  pièces,  on  les  ébarbe ,  et  on 
lès  pente  aux  cisailles ,  pour  en  séparer  les  portions  qui 
ont  quelques  défauts  ,  et  pour  les  diviser  en  morceaux 
et  dimensions  convénaUes. 
•   Une  fonte  ou  presse  dure  douse  heures. 

!è7i5.  Une  presse  d^arcot  se  compose  de  3o  lui.  de  ro- 
aetie,  quelquefois  mélangée  de  mitraille  rouge  ;  3o  lil.  de 
calamine  ou  d*un  mébnge  de  ao  de  calamine  et  de  lo  de 
kiess,  et  de  i6  kilog.  de  charbon  de  bois  pulvérisé.  On  ob« 
tfsnt,  terme  moyen,  87  kil.  d^aroot  en  morceaux,  el  demi- 
\A\.  de  grenailles ,  qu'on  retii^  des  cendres  par  le  kvagé. 
D'oi  il  suit,  que  cet  alliage  est  composé  de  o,So  de  cuivre 
et  0,10  de  aine,  asrec  un  peu  de  plomb  et  d'étain,  el  que 
k  calamine  produit  dans  Topération ,  environ  le  quart  de 
ion  poids  de  aine. 

L'arcol  étant  obtenu,  on  procède  i  sa  contersioa  ea 
jaNOtt. 

On  emploie  deux  compositions  diiKrëntes^  pour  fiure  le 
laitoA.  La  première  at  mise  en  usage ,  lorsque  Ton  veut 
que  cet  alliage  suit  sec ,  propre  k  être  tourné ,  et  ayant 
k  pt9o  priété  de  se  laisser  fendre ,  scier  et  perforer,  sans 
se  déchirer  ;  on  le  coule  alors  en  grandes  planches  dites 
plêlèGs ,  ou  en  longui^  bandes  épaisses  de  sept  lignes , 
ik^élmnées  à  fiL  La  seconde  s'emploie,  lorsqu'on  àtê* 
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tÎAe  le  kiton  &  faire  du  fil  très-fior  et  des  ëpiii|^ed  ;  il 
doit  être  alors  très-ductile  et  très-tenace ,  mais  ,  en  mftoie 
temps ,  il  est  ce  que  Ton  appelle  gras^  c'est-à-dire  qu'il  m 
déchire  et  emptte  Tontil ,  lorsqu'on  vent  le  couper.  Oa 
le  eoupe  en  larges  bandes  ,  dites  /^iloncAe^  ordinaires  ou 
bandes  à  éfringles^. 

n  entre  dans  une  presse  de  plaie  ou  bande  k  fil  : 

1%  kilog.  cuÎTre  jaune  ; 

9  de  mitrailles  jaunes  ; 

aO|5  d'arcot  ^ 

3o  du  mélange  de  calamine  et  de  kiesè  ; 

i6  charbon  de  bois. 

De  plus,  lorsque  la  matière  est  bien  fondue  et  réuûie 
dans  un  seul  pot,  on  y  ajoute  3  kilogr.  de  zinc  métallique 
en  morceaux*  Le  laiton  qu'on  obtient  pèse,  en  y  corn- 
prenut  le  produit  des  lavages ,  5 1  kil.  Cet  alliage  contient 
i  peu  près  0,654  ^^  cuiyre  et  o,346  de  «ne,  plomb  et 
étam,  et  la  calamine  rend  autant  de  métal  que  dans  fai 
préparation  de  l'arcot* 

On  met  dans  une  presse  de  bandes  à  épingles  : 

i5  kilogr.  cuivre  rosette  ; 

S' de  mitrailles  jaunes  ] 

90  d'arcot;  • 

3o  du  mélange  de  calamine  et  de  Uess  ^ 

i6  de  charbon. 

De  plus ,  on  ajoute  au  bain  métallique  : 

4  kilogr.  de  xinc  en  morceaux. 

On  suppose  que  le  produit  est  aussi  deSi  kilog.  ;  mai^^ 
comme  les  rognures  et  grenailles  sont  refondues  dans  les 
presses  de  plates^  on  ignore  quelle  est  celle  des  deux  com- 
positions ,  qui  donne  le  plus  grand  produit. 

2716.  Los  écumes  de  Tarcot  ou  du  laiton ,  contiennent 
des  clous,  des  fragmens  de  fil  de  fer,  etc.,  qui  proviennent 
des  mitrailles-,  dans  le  résiiïu  des  lavages ,  on  trouve  beau* 
coi^  de  petiu  grains  métalliques  ferrugineux,  qui  doivent 
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ilàdoLilablemeot  leur  origine  à  Toxide  de  fer  que  rebCarr 
laent  la  calamine  et  le  kiess.  Le  fer  ne  se  combine  dcte# 
point  avec  le  laiton ,  et  en  e0et ,  on  n'en  découvi^e  i^u-« 
çune  trace  dajois  celui-ci ,  par  l'analyse. Cependant,  M.  Ber* 
thier»  à  qui  oq  doit  ces  remarques  i  observe  que,  si  la 
fer  est  très-divisé ,  qu'on  ne  laisse  pas  le  bain  assez  loag-* 
temps  en  repos ,  et  quon  ne  TéciMae  pas  arec  soin,  le 
laiton  peut  retenir  un  peu  de  fer  à  l'état  de  simple  mé- 
lange. La'présence  de  ce  métal  nuit  beaucou(p  à  sa  qualité  ] 
aussi  les  mécanicieas  se  plaignent-ils,  d'y  rencontrer  quel- 
quefois des  nœuds  tçès-durs,  qui  gâtent  leurs  outils. 
La  fabrication  du  laiton  ne  produit  aucune  scorie,  mais 
Lvertpar  un  sable,  composé  de 
ss  à  Toxide  d,e  zinc  que  renf^r<«- 
>.  Ces  matières  ne  sont, pas  fu- 
;  naissant,  qui  est  la  tempéra-? 
rencontre,  en  outre,  dans  le^ 
lie  carbonisée ,  qu'on  nomi9A 
escarbilles j  des  résidus  de  charbon  de  bois,  eftc* 

On  lave  toutes  c^  matières,  par  un  procédé  fort  simple, 
pour  en  extraire  les  grenailles  métalliques  qu'elles  reirfcr- 
ment.  On  commence  par  les  agiter  dans  un  tonneau  avec 
de  l'eau;  les  substances  oierreuses  et  métalliques  se  pré- 
cipitent promptement;  en  versant  le  liquide  avec  pré- 
caution, il  entraîne  toutes  les  matières  charbonneus€S4  Ou 
passe  le  sable  qui  a  subi  cette  opération,  à  tra^vers  ub  cril^Ie 
métallique  dans  une  cuve  pleine  d'eau  j  il  reste  sur  le  ta- 
mis d^s  moroe^ ax  de  pierre  et  de  grosses  grenailles  de 
laiton  j  ou  sépare  celles-ci,  en  les  triant  à  la  main  ^  eosuita^ 
on  lave  le  sable  même,  par  le  procédé  du  la\f(ige  à  la  cuve. 
Ce  lavage  se  fait  dans  un  tamis  circulaire,  muni  de  deux 
anses  et  à  treillis  méullique  \  ou  pl^ce  des  Uu  de  grosse 
grenaille^sur  ce  treillis, puis  par  dessus  une  couche  dfsar 
ble;  l'ouvrier,  tenant  1<3  tamis  par  les  deux  anses,  le 
plppi^e  bçri^oiualementdans  l'eau  ejt  le  secoue  doi^H^mf^ 
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II  le  retira  ensuite,  en  le  tenant  toujours  horizontalement, 
et  il  ei^ève  avec  u^  disque  de  fer  la  eouciie  supérieure 
de  sabl#|  qui  fiç  contient  plus  de  particules  métalliques* 
Il  met  on  Ut  de  uouyeaM  aable ,  qu^il  lave  de  même ,  et 
il  continua  aiDsi,jusqui  ce  que  le  tamis  soit  assez  chargé* 
Enfin ,  îl  àcliève  de  perfectionner  sa  lavée,  en  plongeant 
à  divMTtes^  reprises  le  tamis  dans  Teaû,  et  en  enlevant  les 
parties 'terreuses  qui  viennent  à  sa  surface. 

On  trouve  souvent,  parmi  les  { 
cloua  et  des  morpeaux  de  fil  de.  U 
aussi  d'une  grande  quantité  des  g 
d^à  fait  mentio».  Elles  ép^ouvei 
fonte.  Une  presse  produit  un  des 
de  grenailles»  •  ;     .  . 

Les  sables  de  rebut  renferment  une  proporiion  con- 
sidérable doxidede  zinc  siliceux,  qui  n  est  p^  réductibltf 
k  la  chaleur  omplq  jée. 

Voici  Tan^jfe  des  grenailles  ,  par  M«  Berthier  : 

Lailon 67 

.      F^r .',.  ......  a3 

S^le  et  silicate  de  zinc.  •  ^  ip 


•  roa 


Le  fer  n^est  ^s  combiné,  mais  pour  la. majeuM^artie  , 
au  moins,  en  grains  distincu^^et  a  Vétat  de  simplemélange. 

L'analyse  du. sable  de  levage  ,' également  due  è.A^*  Ber- 
thier, jette-<M>  grand  jowr  ittr  Us  défauts  inhérens  à  rem- 
ploi des  calamines  siliceuses,  ^lle  prouve  la  néc^sité^^de 
détruire  le  silicate  de  zinc  ou  de  prévenir  sa  formation  | 
par  remploi  d\ine  base  puissante.  Ces  sables  contiennent 
en  effet , 
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F«r 7.» 

Ui»m ai» 

Pk^ •fi 


SdJe. a3,7 
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Comme  cm  ttblet,  traités  par  les  acides»  laissait  de  k 
aOioe  gâatineose ,  ùa  ae  peot  mettre  en  doute  Vétiii  de 
eomUnaison  de  la  nlicew 

3717.  Le  dosiige  des  matiires,  pour  la  fdHrieation  dn 
lîuton,  Tarie  sdonla  nature  da procédé  et  cdle  des  ma- 
tières elles-mêmes.  Voici  les  mélanges  qm  ont  été  indi- 
«oés  par  M.  Berthier  : 

Dims  Fandea  procédé»  qni  consiste  d^abord  k  faire  ^ 
Tarcot,  en  se  sertant  d*ailleiirs  de  calaoâne  grillée,  on 
consomme  en  définitive»  ponr  obtenir  100  Inlogr.  de 
laiton^ 

CiOTre  rosette.  ...  «      57  66  kikg. 
Mitrailks  japaes.  •  •  .       lS»7  • 

Calamine. Qt  leS 

Ckarbendebois.  •  •  .      5o  56 

Zine.  V  ......  .        7  ft 

35e  S5o 


Creusets. 


Quand  on  remplace  la  calamine  par  le  kiess  ou  la  blende 
grillée  I  en  produisant  de  Tarcot^  comme  dans  Topératicm 
précédente  »  on  consomme, 
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o*  • 


CuifM  fOMlte t 

MitruilMimmet..  .... 

Zîoe.    • 

ChftibtAde.bois.  «  4 
BowUe.  «,,«.. 

Creuset.  •  •  •  •  •  • 


Lee  comommalions  en  cimilmsiible  et  crentett  dimi- 
noent  beaucoup,  fînei  que  la  main-d^eeuvre,  sii  au  Heu 
de  paaier  pi^r  Topératiou  de  Tarcot,  on  produit  la  laiton 
da premier  coup.  On  peut  éralueri  dans  ce  cas»  ks  con» 
sommations  de  la  maiiiir%  suivante  : 


«7 

65 

i5,7 

0 

75 

85 

7 

8 

4« 

45 

940 

340 

1 

1 

CumroMtte.  . 

•    «7 

65 

s^ 

es 

.    i5»7 

«M 

i3,7 

0 

%imomUmàt 

CAttiM.    ,  ,   . 

.    60 

7* 

frilK« 

5o 

»> 

Km 

.    16 

18 

la 

iS 

Ombomàthm. 

.    3i 

S6 

Si 

36 

BMilk. 

.  aoo 

300 

aoo 

ao» 

Cnuleu.  .  .  »  . 

.  V5 

a/3 

»IS 

a/3 

Uéconomio  augmente,  sous  tous  les  rapports,  qutfid  on 
substitue  le  âne  méullique  k  Toxide  de  ce  m^tal.  Dans  ce 
cas ,  on  fait ,  dans  cluque  four,  une  quantité  de  laiton 
double  au  moins,  en  vingt-quatre  beures,  de  celle  que 
Ton  obtenait  par  Taneien  procédé,  en  supposant  qu'on 
lit  de  Tarcot  avant  d*d>tenir  le  laiton  lui-même.  Bf.  Ber- 
tlîler  évalue,  dans  ce  procédé  direct,  les  consommatioai 
de  la  manière  suivante  : 
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Cuiyre  rosette  .  *  .  ♦  - 
Mitrailles  )àtnie9..-  ••  .•  . 
Zinc.    ...*....-.. 

57 

lOO  . 

6& 
o 

a, 

va 

lOS 

Charbon  do  bois.  .  .•  •• 
Houille. .  .9  .  .•  .  ••  .• 

PàU.  •.  ^  ...'•.  . 

1      ' 

'   '    I        ■ 

Dans  tous  les  cas  où  les  matières  employées  ne  sont  pas 
assez  chargées  de  plomb ,  11  faut  en  ajontei»  i,5  on  ^  lil. 
jpour  100  kilogr.  de  laiton ,  q^udnd  le  laiton  n^est  pas  Ûts* 
tlné  5  la  tféfilerie. 

27 18.  Pour  Compléter  les  teriseîgnèmetis  qnî  prrëcèdenf , 
nous  dirons  quelques  mots  des  procédés  suiiris  dans  Yté 
flUtres  pnjs. 

, .  A  Holywell  en  Angleterne^  on  pulvérise  êf  pn  lave  la  ca- 
lamine, pouFiÇXi  «i^p^er  If  plomb,  qui  s'y  trouve  mélangé 
f^  gran^  quantité  9  |»uis  on  la  çalcioe  ,  sur  une  ^e  ^ 
Ikriquesy  krge  et  peu  profonde,  plac4#  au.dçs§ovis.dVp  %a^ 
^auffé  au  rouge,  et  on  a  sûio  de  la  remuer ^etvmili.  Da«t 
•  tpielques  endroits ,  on  la  calcine  en  ctoes  formés  de  eau-» 
dies  alternatives  de  minerai  et  Je  cîîarbon ,  qui  reposent 
•nrim-Uv  -d«  gréa  beia»  1*»  aalamin^y  calcinée  est  broyée 
'e,  et  en  môme  temps  mêlée  avec  un  tiers 
u  son  poids  de  cliarbon  de  bois." 
;  sont  remplis  de  la  calamine  mélangée  de 
îuîvre  rouge  \  quelquefois  aussi ,  on  y  mêle 
d'usage-,  la  plupart  du  temps ,  oh  granule 
il  lé  laiton  9  en  les  faisant  tomber  à  travers 
une  citerne  remplie  d'eau,  comme  le  plomb. 
s  creusets  de  cbarbon  en  potidre ,  on  les 
couvre ,  et  on  lute  le  couvercle  avetf  un  mélanged'argîîe  et 
de  fiente  de  cheval. 

A  Holywell,  on  chauffe  à  peu  près  pendant  vingt-quatre 
heures;  dans  d'autres  endroits,  l'opération  ne  dure  que 
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LÂtTM.  4$^ 

doœlieiiKSy  Qekdrfjptiïd  delft  natpne  éa  ttis^ra,  ^h 
grandeur  dtê  ùmra ,  etc.  Vers  la  fia,  âne  partie  da  aine  lé» 
é«it«  et  qui  ne  a'eit  pas-  irouvé  en  eonlaet  aveer  le  ouWre\ 
pane  à  travers  les  £rates  du  hu,  et  bràk ««tour  des p^^ 
avec  la  flamme  bleue  et  la  fumëe  blanche  et  ép«iiaë  qui 
etracsériseiitcê  métal» 

Le  plus  ofiUnaireoMBt ,  oh  dialribw  dans  les  ircwiim 
4#  irvres  de  eutfre,  60  du  nélasge  ife  ealattine  et  de  ébm^ 
boa^  et  on  obtient  60  livret  Je  laiton.  D'eprèt  ceh,  ln 
hfiion  contiendrait  o,53  de.ciuc,  ei^la  oakndlne  en  pr»4 
dnirnit  au  tant,  ee  qui  esttrètHSfmndéimble. 
'  Le  procédé  qu'on  vient  de  lUcrire  ett  ceM  qu'on  nrtt  i 
•f  ec  qudquet  modifications  locales ,  dan»  la  pkipaK:  dei 
fâMqnes  en  Angleterre. 

^  fivKev  e^est  avec  laeadmie,  qu'on  rtMattrdaai  leo 
fours  à  réverb6re,  qui  servent  à  griller  desminéede  pWinli 
mèlëes  de  zinc ,  et  non  avec  la  calamine ,  qu'on  fait  le  lai-< 
Um^  selon  Swedenborg,  on  emploie  trente  parties  dQ 
cuivre ,  quarante  ou  quarante-cinq  parties  de  cadniie. ,  et 
denx  fois  son  volume  de  charbon  de  bois. 

En  Suède,  les  proportions  des  mélanges  sont  de  tr^te 
parties  de  cuivre  rouge  ^  vingt  à  trente  4e  vieux  l,aitDn^ 
quarante  de  calamine^  avec  une  quantité  decUicrbqançn- 
venable. 

Le  produit  du  laiton  vari^  ;  mais  il  n'est  ffos  sno^nt 
aussi  coniîdérabk  que  celui  qn  on  obtient  en  Angleterre^ 
on  attribue  cette  différence,  dans  les  résultotsi,  en  p#rl)e  à 
la  bouté  de  la  calamine ,  et  en  partie  à  ce  que  le  cuivre, 
étant  réduit  en  grains  très-petits,  offre  i  la  vapeur  du 
zinc  Une  plus  grande  surface,  qui  favorise  la  combihaison. 

Presque  tous  les  états  de  TEurope  possèdent  des 'manu* 
factures  de  laiton  plus  ou  moins  importantes.  Il  en  existe 
en  Suède,  en  Saxe,  dans  leTirol,  etc.  Leâ fabriques  de 
Namur  et  de  Stolberg  ont  servi  long-temps  i  la  majeure 
partie  de  la  consommation  de  la  France.  Aujourd'hui  y 
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mùfÊê  pêttédcms  uh  antes  grand  tiombne  d'oânM  <)iu  pvo« 
àmaeoi  4&  laiton  de  bonne  qmalité.  Xa  ftd>ricalion  da  lai* 
toa  s'effecAoe  ^  en  An^eterre ,  dans  des  nsmes  analognet 
k  edks  du  continent;  elles  y  sont  nondoreoses  et  consî* 

3719.  La  consommation  du  laiton  a  suiy!»  en  France  ^  ce 
MMSfeoMHprogreaiif  gâiëral,  qyise  remarqnedans  lacte« 
MÉUnaâm  de  toutes  les  niatières  métalliques.  On  esCkno 
qu*dle  s^âerait ,  en  17B7,  époque  k  laquelle  la  France  le 
tinilL  eatiArement  de  la  Bdgique  ou  de  la  Prusse»  k  cnn- 
TQU  i5o,ooo  kil.  seulement.  En  1817»  on  évaluait  la  cott- 
aoinmatibn  totale  &  1,750,000  kilogr. ,  dont  750,000  de 
Sihrication  française.  Bien  que  la  consommation  ait  en- 
core augmenté,  llmportation  s'est  réduite  successivemeut» 
et  osi  peut  aujourd'hui  la  regarder  comme  à  peu  près 
Bulle^  abiii  quellndique  le  tableau  smvant  : 


EamuMi, 

tiimD4. 

FiW. 

ri,é.p«ir 

pimw. 

eMdetd^Mtnu 

oabacn*. 

o«broa«mi 

1818 

8a,7i6 

70,77s 

309,869 

1717 

1819 

55,aa8    . 

35,iaa 

255,8  ti 

i56o 

i8ao 

57,447 

43,04a 

173,601 

1985 

iSai 

Si,8o5 

»9»693 

01,170 

1983 

i8sa 

S»,795 

aojSgS 

60Q 

172a 

iSaS 

5i,86S 

19,04a 

000 

»44« 

1814 

Si,5.8 

«6,«49 

eoo 

iSSS 

i8b5 

19,601 

i7,ii3 

000 

195  i 

18116 

«4.985 

10,969 

000 

1878 

1827 

92^1 

74^9 

^soo 

i6i3 

i8a8 

»4g»>47 

a,5i9 

000 

9373 

làag 

9.57» 

.      5,717 

000 

«954 

i83o 

i8,3ao 

5,555 

000 

5a77 

i83i 

17,071 

1,666 

000 

go5 
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CHAPITRE  XVI. 
FiBUCAtioir  et  vsiqmb  du  b&ozizb«  '  ^ 

Description  de  tort  de  fabriquer  les  canons;  par 
Monge.  Paris  yonn. 

NoTicB  sur  les  fourneaux  de  Hanovre^  pour  fondre 
les  canons  ;  Voyage  en  Autriche  ;  par  M.  Marcel  de  Serres, 
T.  I,  p.  458. 

Résultats  des  expériences  faites  sur  les  aliïages  de 
cuivre  j  dCétain^  de  zinc  et  de  fer ^  pour  la  fabrication  des 
canons  et  autres  objets  ;  par  M.  Dussaussoy;  Ann.  de 
chinu  et  de  phys. ,  T.  5,  p.  1 13  et  s^S. 

MixoiBB  sur  Part  de  dorer  le  bronze;  par  M.  d'Arcet  ; 
Paris,  i8i8. 

NoTB  sur  la^fabricàtion  des  médailles  coulées;  pair 
M.  Chandet  ;  jérin.  de  ch.  et  dephys.^  T.  6,  p.  46. 

MiMoiBV  sur  lafabrication  des  médailles  de  bronze; 
par  M.  de  Paymaurin  ;  Paris ,  1 8^3. 

Notice  sur  la  fonderie  de  canons  de  Toulouse  ;  par 

M.  SensiTJnoni'j  jinn.  des  mines  f  série  III, T.  3,  p.  93i. 

Sue  les  causes  de  dépérissement  des  bouches  à  feu  ;  par 

M.  Gay  Lùssac  •,  Ann.  de  ch.  et  de  phys. ,  T.  7,  p.  889, 

37^0.  Nous  avons  déjà  ditailleurs  ce  que  Ton  doit  enten- 
dre par  bronze ,  et  nous  avons  fait  voir  que  Falliage  connu 
sous  ce  nom,  présente  une  composition  très-yariable.  On 
se  représente  généralement  le  bronze ,  comme  un  composé 
de  cuivre  et  d*f  tain  ,  mais  cette  définition  ne  convient 
'guère  quà  llalliage  anployé  pour  la  fabrication  des  bou- 
ches à  £eu.  Le  bronze  des  cloches;^ des  statues,  des  mé- 
dailles, et  en  général;  celui  qui  est  employé  dans  k  iabri- 
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cation  des  objets  d'art,  renferme  ordinairement  k  la  fois, 
éttenirre,  4e  rétain,  4u  ûdo  et  du  plomb.  Enfin,  les 
bronzes  destinés  à  la  dorure  sont  souvent  des  laitons  purs, 
ou,  du  moins,  des  alliages  quaternaires,  comme  les  précé- 
da. 

iÛn  conçoit,  d*apris  ces  bases,  que  le  dosage  de^i  mé- 
taux ,  leur  choix  ,  ainsi  que  la  méthode  employée  pour  la 
fabrication  de  Ti^lliage,  soAt  autant  de  données  qa*il  faut 
faire  varier,  avec  la  nature  du  produit  quç  Ton  ve^t  ob* 
temff 

J^  usages  du  bronze  viennent  d^ètre  énancés  9  en  et 
quiconcerne  Tétat  actuel  des  arts.  Mais,  il  tu^t  une  époque 
où  cet  alliage  jpuaitdans  rindustrie,^  un  r61e  dans  kquel 
)e £er  et  lacier  Tant  remplacé  avec  beaucoup  d'avantage. 
Chez  les  anciens  9  qui  savaient  fort  bien  fabriquer  et  lit* 
vailler  cet  alliage,  il  servait  à  faire  les  instrumens  traAr 
chaos,  les  outils ,  les  armes  e^  une  foule  d'objeia  qui , 
faits  en  fer  ou  en  acier,  sont  à  la  fois  moins  phers  ^t  plos 
convenables  à  leur  destination.  Les  anciens  fabriquaient 
le  bronze  comme  nous^  seulement,  une  industrie  moins 
avancée,  ne  leur  permettait  pas  de  Tobtenir  aussi  constant 
dans  ses  proportions.  Le  travail  du  m^ouleur  moios  per- 
fectionné ,  portait  dans  leurs  pièces  de&  défauts  que  Ton 
sait  éviter  aujourd'hui.  Ces  faits  sont  incontestables ,  etai 
Ton  pense  généralement  le  contraire ,  c'est  que,  frappé  de 
la  multitude  d'objets  d'art  en  bronze  que  nous  ont  laissé 
les  anciens ,  on  est  disposé  à  l'attribuer  à  une  facilite  de 
travail  qui  n'est  pas  réelle.  L'examen  attentif  des  monu- 
.mens  antiques  de  ce  genre,  dévoile  bientôt  une  foule  de 
défauts  laborieusement  réparés,  qui  ne  seraient  pas  tolérés 
dans  les  pièces  coulées  actuellement. 

Les  anciens  prodiguaient  le  bj|roQze<etf  momumens  sUe^ 
tuaires.  Les  modernes  emploient  tout  celui  dont  ils  pea*^ 
vent  disposer  à  la  fabrication  des  canons.  Le  go6t  des 
statties  colossales  de  lantiquiié,  ainsi  que  celui  des  do- 
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^hm  énorme*  4tt  moyen-âge  ^  îie  sont  flu»  «n  hamif- 
pia  avec  les  bosoiss  do  nptre  ëgoqnç.  L'mvenUoo  de  1%. 
liQttdre  et  QcJJç  des  canonâ,  ont  fait  des  moi^umens  d^ 
bronze  ,  si  durables  par  eux-mêmes ,  les  plp;^  périasar 
blefi  do  oeux  auquels  un  artiste  puisse  consaorer  #es  soms. 
JU4  stMisçft  ot  les  cloches  secpnt  toujours  expo^^i  l^rcv* 
/bntO)  taBt:que  le  canon  conserYerasa  puissance. 

C'eal  donc  la  fiibrication  dçs  bouches  à  feu,  c[uî  formç 
aujourd'hui  l'application  la  plus  ëte^ndue  du  bronze  ;  c^^jL 
far  elle  c}ue  nous  conunencerons  Tétude  des  procédés  de 
^bcication  de  cet  alliage. 

Ceux-ci  une  fois  connus ,  il  devient  aisé  de  se  faire  ^i^ 
idée  juste  des  méthodes  employées  pour  la  fonte  des  stalvieSy 
oelie  des  cloches,  ou  pour  celle  des  plaques  destinées  au 
doiUila^e  des  navires  ;  car  les  procédés  defondage  sont  le^ 


Enfin  9  la  fonte  des  petits  objets  moulés ,  celle  des  moA- 
Daies ,  et  en  général,  la  fonte  au  creuset  |  sera  étudiée  eigi 
dernier  lieu  dNwe  manière  plu*  rapide ,  à  cause  de  sfi 
moûidre  importance. 

.    Quelques  détails  sur  les  procédés  du  dorage  du  bronai^ 
ttKBimeroAt  ce  chapitre. 

FoiïTB  DES  CAlfONS; 

^721.  L'alliage  destiné  à  la  fabrication  des  bouches  ^ 
fca  se  fabrique  et  se  fond,  en  même  temps,  dans  des  fours 
si  réverbère  ronds. 

On  coule  Valliage  fonda  dans  des  moules  convenable* 
ment  préparés,  et  Ton  soumet  ensuite  les  pièces  obtenues, 
«u  forage,  et  aux  opérations  accessoires  qui  doivent  les  ter- 
aJjier. 

Le  bronse  des  canons  est  un  composé  de  cuivre  et  d'é- 
tai^  aussi  purs  que  possible  l'un  et  l'autre.  On  pense  gé^ 
inérfleoveot  aujourd'hui,  que  les  proportions  les  plus  favor 
ra|>lq»  spntde  8  d'é^in  pour  ioq  de  cuivre,  quand  il  s'agit 
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des  canons  de  huit  et  au  dessous.  Pour  les  pièces  de  douze 
et  au  dessus,  le  rapport  des  deux  métaux  devrait  être, 
au  contraire,  de  ii  d'étain  pour  loo  de  cuivre,  comme 
nous  l'avons  déjà  dît. 

Dans  ces  dernières  années ,  on  a  tenté  divers  modifica- 
tions qui  ont  eu  peu  de  succès  :  elles  consistaient  dans 
Taddition  du  zinc  ou  du  fer  au  bronze  ordinaire.  On  s'en 
est  tenu ,  après  des  essais  en  grand ,  à  Talliage  simple,  pré- 
paré autrefois. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les  propriétés  du 
bronze  des  canons}  elles  ont  été  étudiées  avec  soin. 
(aiSo.) 

En  France ,  il  existe  trois  fonderies  ;  celles  de  Toulouse, 
de  Strasbourg  et  de  Douai.  Ces  établissemens  fort  considé- 
rables, renferment,  non  seulement,  la  fonderie  proprement 
dite  et  les  ateliers  qui  servent  à  la  confection  des  moples, 
mais  en  outre ,  ils  possèdent  les  ateliers  de  forerîe  et  de 
cîselerle,  qui  sont  nécessaires  pour  terminer  les  bouches  à 
féu.  C'est  cm  raison  de  cette  réunion  indispensable ,  que 
les  établissemens  de  ce  genre  se  placent  toujours  dans  le 
voisinage  d'un  cours  d'eaù  capable  de  mettre  en  mouve- 
mene  les  bancs  de  forerie,  et  les  appareils  de  même  genre 
qui  en  font  partie. 

Notre  but  n'est  pas  de  donner  ici  un  traité  de  la  fabri* 
cation  des  canons.^  nous  renvoyons  à  l'ouvrage  spécial  de 
TMonge  pour  tout  ce  qui  concerne  la  partie  purement  mé- 
canique ;  nous  nous  borne]^ons  à  étudier  les  phénomènes 
chimiques  de  la  fonte,  du  moulage,  ainsi  que  ceux  qui 
surviennent  plus  tard  à  l'emploi  des  pièces, 

à^ia.  Les  fonderies  de  canons  s'approvisionnent  de  di- 
verses espèces  de  métaux ,  que  l'on  distingue  en  métaux 
neufs,  vieux  bronze ,  et  bronze  de  fabrication.  Les  métaux 
neufs  son*  le  cuivre  et  l'étaîn  du  commerce;  le  vieox 
bronze  se  compose  essentiellement  de  bouches  à  feu  hors 
de  service;  le  bronze  de  fabrication  s'entend  de  toos  le$ 
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débris  -qui  proviennent  de$  ateliers  de  forage  et  def  ci- 
selure d'une  fonderie. 

La  pratique  a  conduit  a  quelques  règles  de  fabrication 
que  nous  énoncerons  en  peu  de  mots*  On  sfût  qu'un  fon«- 
dage  de  So^ooo  kilog.  ne  fournit  en  bouches  à  fiçu»  qu'un 
poids  égal  A  ii,Goo  kilog. 

Le  compte  s'établit ,  comme  il  suit  : 

Bouclies  à  feu  terminées.  •     ^5  kilog. 
Bronze  passé  dans  les  scories      6 
id.    en  débris  de  fabrîc.     49 

Bronze  employé loo. 

Ceci  posé,  pour  composer  un  chargement,  il  ÛHBfl^pai*** 
tir  du  dosage  adopté  pour  le  bronze  qu  il  s^agit  de  Ubn^ 
quer,et  d'après  la  composition  des  matériaux  que  Ton  peut 
employer,  prendre  de  chacun  d'eux  ce  qui  convient,  pour' 
obtenir  le  rapport  convenable  entre  le  cuivre  et  Tétaîît. 

Autrefois,  dans  les  canons  fabriqués  en  France,  on 
faisait  entrer  1 1  d'étain  pour  io6  de  cuivre.' Aujourd'hui^ 
on  ne  met  le  plui  souvent,  que  lo  d'étaih  pour  loo  de 
cilîvre ,  et  l'on  se  conforme  pour  le  chargement  aux  règles* 
suivantes:  ' 

1*  Une  fonte  doit  contenir  un  dixième  de  son  poids  en 
enivre  neuf. 

2*  L'étain  neuf  doit  y  entrer  pour  quinze  centièmes  du 
poids  de  ce  cuivre  neuf,  aGn  de  rétablir  les  proportions 
du  vieux  bronze  qu'on  ajout*»  et  aussi,  pour  faire  face  àja 
perte  en  éiain  que  Ton  éprouve  à  la  fo^te.  En  définitive,, 
iliaut  , 

Pour  1000  kilogr.  débouches  à  feu  tcrmincos^ 

aaa  coi vre  oeuf ,,  > 

33  étain  neuf,  > 

8o4  vi^ilUa  pièces ,                 \   •    .   .  ,      ;       » 

1 162  bronze,  en  débris  de  fiibrication*  . ;.  . 


2232  bronze  total,  mis  en  fontc^. 
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Pbur  cottq^léter  ces  reiMagneineiis  génératiac  ^  nous  m\^ 
Ions  placer  ici  un  tableau  détaillé  reofermatit  to»  hm 
ëlëmétis  du  fbndag6  des  canons,  ôbosiers  et  mértîers  de 
ffivel's  eaKbres.  Ce  tableau  a  été  dressé  i  la  fonderie  de 
Tôulimse. 


CALIBRES. 


eUai^  an  fooneait.  .  . 

Piècf  brute , 

1lfMb«fott« 

Ejcbeneaux»  ....... 

Wchot  probable 

IMclifl  probable  p.  loo. 


UÈQK. 


kii. 
6114 
3760 
1000 
i5o 
604 
9,8 


kii 

445o 

l23o 

145 

9»29i 


kl 
358<> 

1070 

B5o 
9.79 


S 

"klT 

«4^ 
i43o 
6c5 
i35 
''a4o 
9^ 


kil 
«5oo 

13.^3 

1070 
i4o 

5t 


S 

1700 

«54 

6iâ 
i3J 

9^ 


OBDSIEM. 


kl 

iSso 

•562 

5,6 


6 

35an 

223: 

,*» 

fiu 


■OtTIlBi. 


10    a 


kil. 

'à 

26 


kil. 
854 

i 

5-7, 


.  ^j^9î3.  Lé  ouiyre-emplDyédoit  être  pur  et  par  ^oaséfueut 
Mm*  affilié.  ;Uiie  fonderie  es(  munie  géoéralemeBt  d'ua 
ftûraeau  d'affinage^  qui  loi  periniQt  de  U>ailer  les  cuivres 
itnpurs  du  commerce ,  pour  sou  propre  compte.  Las  cui* 
vns  raffipés  d'Angletèrt^e^  sont  ceux  que  Ton  pré£k#  dans 
nos  fonderies. 

'  li*étain  dé  Banca ,  celui  de  Comouailles ,  sont  cen^s  que 
tçpL  emploie  de  préférence ,  en  raison  de  leut*  pureté.  Il 
&i  claîr  que  le  cuivre  et  mèfhe  le  fer,  soiit  sani  effet  nui* 
rfiblè  5  aussi  Tétain  cuivreux  ou  ferreux  peut-îl  être  em- 
ployé sans  inconvénient.  Maïs  il  n'en  est  pas  de  même  du 
plomb,  qui  devient  nuisible  k  forte  dose;  ou  n*en  tolère 
qu'un  centième  dans  Fétain.  Quant  à  l'arsenic ,  il  oc- 
casionerait  certainement ,  des  fomlles  dans  le  cas  d^un 
tir  précipité.  Ou  doit  le  proscrire  ateé  fe  plus  grand 
soin. 
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Dm»  les  fonderies  de  canon»,  oa  est  quelquefois  obligé 
défaire  usage  de  viçux  étain  de  poUer^  qui  condeut  beau« 
OOB^  die  plomb.  On  ïe  soumet  à  un  raffinage  atlemlif.  Lk 
naéthode»  en  usage  condste  en  une  véritable  liqUatfion/fbiM 
ài€  sur  la  A^sibililé  que  possèdepu  kb  alliages  de  pWâib 
et  d'ëtain ,  et  Ifvà  eat  supérieure,  comme  on  stfît»  k  otel!« 
de  Tëtain  lmHBème>  dans  de  certaines  proporUoUs^O» 
seumes  do^ne  Talliage  k  une  chaleur  très- modérée,  ail  Ibdr 
i  réverbère.  U  se  lit[uate  bientôt,  laissant  couler  un  ab* 
liage  d'étain  et  de  plomb  trèfl^fuaible ,  tandis  que  rpésaia 
purifié  reste  en  oiarcasse*  La  liquation  terminée^  on  peusae 
le  feu  et  en  fond  Fétain  lui-même.  Le  repos  deMâfesè,  H 
lea  attires  opératiens  en  usage  dans  les  fonderie  d\tulii  ^ 
pourraienl  èore  appliqupâes  avec  prràt ,  pour  eompltécDsr  le 
hiffinsge  de  l^étain  obienn,  qui  est  loin  d'être  dépouille  éé 
plomb ,  d'uhe  manière  absolue.  Les  résultat^de  ceue  H*^ 
^fuatien,  qui  est  fort  délicate  ,  doivent  varier  aingulière^ 
ment ,  eu  reste  ^  même  dans  des  tircboitancea  toùt-^a^it 
semblables ,  en  apparence. 

at^ftJi.  La  eoûfectieti  des  moulM  est  uu  objet  delà  ^lus 
bM  te  importance;  ear^  c'est  délie  que  dépend  ordlnat** 
vènmit  le  benk  suctès  des  opératioes.  On  prépare  lés  mKiu^ 
les  fit  trois  procédés,  qui  sout  lé  moulage  en  tèiiv^  h 
metfifctge  en  sâbiâ ,  et  le  moulage  en  cotfuiHe, 

Xm  àtttt  proniers  sont  surtout  employés  \  le  tfdililâliie 
ptésease  dés  îneeni^îeAS  qui  sont  trop  graves,  pour  qu'ejs 
1^  ierf^e  souvebt ,  quoiqm^il  offre  d^ailleuTs  des  aYantt*^ 
got,  4  beavcoup  d'égards. 

-  lie  moule  se  fiiit  en  deux  pièces  dans  le  moulage  en  t&^ 
quille.  Chacune  d'elles  se  façonne  sur  un  demi  f]}Odèlfe  èH 
kbis  i  coupé  par  un  plan ,  qui  passe  par  Taxe  de  la  ffièber 
Oenkme  du  peut  faire  entrer  beaucoup  de  piètre  dans  cette 
SlS^e^'dié  moule,  sa  confection  est  plus  rapide.  Les  dénie 
IMitiës  du  ttohile  étant  fabriquées ,  on  les  réunit  et  ou  les 
séi^i%|p|iydeiièercle^  boulonnés.  La  ligne  de  sé|)aration  fié 


Digitized  by 


Google 


5o4  ï*^V.  Vli.  CH.  XVÎ.  BEOVZE.  ^ 

joint  jamais  assez  bien,  pour-empècher la  filtrationda 
mêlai  fondu.  Cet  inconvénient  serait  peu  de  chose ,  si  celte 
issue  ouverte  au  métal,  ne  servait  à  l'expulsion  de  Talliage 
le  plus  ftisible,  qui  se  solidifie  le  dernier,  au  moment  da 
refroidissement  du  bronze.  On  sait,  en  effet,  qu'en  passant 
à  Tëtat  solide ,  le  bronze  se  sépare  en  deux  alliage»^  Pun 
moins  fusible ,  qui  se  prend  en  masse  le  premier ,  Tautre 
plus  fusible  t  cpi  demeure  long-temps  liquide,  et  qui  re« 
monte  vers  le  haut  du  moule  ^  ou  s'échappe  par  toutes  les 
issnesi,  par  l'effet  de  la  compression  que  la  colonne  demé- 
^  tal  exerce  sur  lui.  Cet  alliage  liquide  tend  donc  à  s'écouler 
par  la  fente,  et  la  direction  qu'il  a  prise  se  reconnaît  non 
aenlement  k  la  surface  de  la  pièce ,  mais  même  profondé- 
ment à  l'intérieur.  Une  ligne  correspondant  k  la  séparar 
lion  des  deux  moitiés  du  moule ,  se  laisse  apeircevoir  de 
tîhaqne  c6tëi»de  la  pièce,  et  comme  elle  .est  formée  d'un 
affiige  très-différent  de  celui  qui  forme  k  masse  du  es* 
lion ,  cette  ligne  deviendrait  l'occasion  d'une  rupture  diflEL* 
cile  à  éviter. 

27^5.  Le  moulage  en  terre  est  celui  qui  est  le  plus  gé- 
néralement employé.  Les  matières  qu'on  y  emploie,  sont  de 
Targile,  du  sable,  de  la  bourre  de  vache,  du  crottin  de  . 
cheyal  et  de  la  brique  pilée.  Dans  le  choix  de  ces  matières, 
on  évite  soigneusementla  présence  du  calcaire,  qui  donDer 
rail  lieu,  par  sa  calcination ,  è  un  dégagement  de gà»  A« 
dieux,  au  moment  de  la  coulée.  On  évite  aussi  la  présenoe 
de  Toxide  de  fer,  qui  aurait  l'inconvénient  de  produire 
des  composés  fusibles  avec  l'argile ,  ce  qui  pourrait  en* 
traîner  de  graves  altérations  dans  le  moule ,  sous  ISn^ 
fluence  du  poiétal  incandescent. 

L'argile  se  prépare,  en  la  faisant  sécher,  puia  en  U 
mouillant  un  peu«t  la  laissant  pourrir,  pendait  qudLque 
temps.  Le  crottin  est  épluché ,  puia  pourri  de  mteie  quu 
l'argile.  La  bourre  est  battue^  puis  divisée,  pour  en  iaolei; 
les  poils  et  pour  lailébarraaser  de  tou3  les  corps  éiraugei^ 
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Les  terres  préparées,  renferment  des  mélanges  de  ces 
corps  9  qui  varient  d'ane  usine  à  Fautre,  par  diverses 
causes*  En  général ,  on  compose  les  mélanges  sui** 
vans: 

La  terre  fine^  qui  contient  quatre  mesures  d'argile 
pourrie  ;  pour  une  mesure  de  crottin.  On  laisse  le  mé- 
lange en  repos  pendant  huit  jours,  et  on  tamise. 

La  potée  formée  de  quatre -mesures  du  mélange  précé- 
dent non  tamisé ,  auquel  on  ajoute  trois  mesures  de  sable 
fin  et  un  sixième  de  bourre. 

La  terre  ordinaire  ^  qui  se  compose  de  deux  mesures 
dVurgile pourrie,  d'une  mesure  de^able,  demi-mesure  de 
crottin  et  demioinesure  4e  bourre. 

A  la  fonderie  de  Toulouse,  on  emploie  les  mélanges 
suivans: 

La  terre  contient  des  proportions  variables^  de  terre 
glaise ,  de  crottin ,  et  de  bourre. 

La  potée  se  compose ,  en  volumes ,  de  3o  parlies  d'ar- 
gile pourrie ,  lo  de  crottin,  3o  de  sable  da  rivière ,  3  de 
bourre;  ou  bien,  de  loo  kilogr.  de  terre  glaise,  i5  lûlogr» 
de.  orottin,  a  kilogr.  de  bourre,  5o  kilogr.  de  sable  de 
rivière  ;  le  tout  bien  corroyé  à  Teau ,  sur  une  table. 

La  grosse  terre,  çst  un  mélange  d'a||pile,  de  brique  pi»- 
lée  et  Utnisée ,  et  de  bourre. 

La  terre  noire ,  est  un  mélange  de  potée  et  de  cbaibou 
pilé  et  tamisé. 

Les  cendres  de  tanneur ,  sont  des  cendres  lessivées  misai 
en  suspenjiion  daps  de  Peau  légèrement  chargée  de  colle. 
La  gélatine  donne  du  liant  à  celte  matière ,  et  permet  de 
rétendre  à  la  brosse.  Les  cendres  doivent  être  parfaite- 
ment  privées  de  potasse  ;•  sans  cela^  elles  se  vitrifieraient 
par  la  chaleur. 

he' plâtre  est  employé  sans  mélange. 

La  cire  de  moulage  se  compose  de  a  parties  de  dre 
jaune  et  une  partie  de  résine. 
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aj%&.  Le  i^âKmlafe  ten  terre  comprend  detue  opérttiëns 
hkn  distHictes  réeemment  décrites  par  M.  Setiafmoiit% 

to«  La  oonfiecdoki  dn  modèle  ^  • 

2"*.  La  confection  du  moule,  chemise  ou  cliape. 

Le  Inoddarse  compose  de  pliuieun  tronfons  qui  cor-> 
rcqftottdent  aux  diverses  parties  de  la  pièce  farute*  To«te$ 
les  dîmenstOBs  linéaires  sont  augmentées  de  i/i44  )  Vox» 
compenser  h  retrait* 

Le  liiodèh  de  la  culasse ,  depuis  le  fatuc  bouton^  jus^l 
la  plate-bande,  se  coule  en  pUtre. 

Le  modèle  du  corps  de  la  pièée ,  depuis  la  ptat^bààde 
jùsqu^à  la  portée )  et  cMui  de  \k  massialottevMttt  en  tètre^ 
on  les  construit  autour  d^un  axe  en  bois  InHriftontal ,  rè^ 
^rtML  de  tresses  de  paille  ;  on  IVndtiit  de  plusieurs  couches 
de  terre  ;  on  finit  par  le  profiler  au  moyen  d'une  plMiche 
tfëcoupée  pu  gabarit. 

Pour  déterminer,  sur  le  corps  de  la  pièce  ^  Vemplao^ 
iftem  deë  anieè  et  des  tourillons,  on  commenei^  par  établir, 
m  nivièâto,  là  direction  de  Tarèté  tmlminante  :  leat  pùA^ 
ikm  se  tii[>uve  e«»5nite  indiquée^  paf  un  cercle  trscé  pàft  té 
fibttrïl,  et  fat  un  gabarit  des  anses ,  qui  repu^selitè  le  pM^ 
fit  d'une  séctiom  p^pendiculaire  &  ÏAW  détA  pièee,  pAs^ 
aiffil  ^'lotleU!^»  pais^'axe  des  tourilténs. 

Les  anses  sont  en  cire  ;  les  tt^riUob^  sont  ëft  pMrë;  M 
lël  llîté  Avec  '4e  grandi  clous. 

Quelle  que  soit  la  nature  du  modèle ,  la  ektttfièië  He  Aàl 
flè  )a  Èaème  làanièk^. 

'  On  é^euMUéMe  pat  ^(dutrir  ^  à  la  b^o^sé^  iè  fbddèfe  d*iiiM 
teoueb)e  dé  èéndres  de  tanneur;  on  ^l^ièM  àinài  TsAïf» 
NÙM  tfti  ifabulè.  La  chappè  se  compose  eb^idtè  de  cùttchei 
lUiUces  de)^tée,  puis  d'uU  mâabgë»  k  psHies  égalée,  dA 
potée  et  de  grosse  terre ,  enfin  de  grosse  terre.  La  prc>- 
mière  enveloppe  a  a  poUces  ou  d  {muceé  et  éèûA  d'é- 
^ièseur,  sféitsbit  les  c^libreis;  h  ^seconde  3  ponces }  la 
troisième  i  à  a  pouces. 
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S»  le  corps  âe  la  pièce,  oh  sontiem  let  ènMë  et  les 
toorilloiM  ftvec  des  Imipies  ;  on  mastiqtte  le  tout  «iwe  ^ 
la  poft^y  et  on  reotonre  de  loûgs  brins  de  diaa?rè^  0« 
Mlire  les  dons ,  ipû  krissont  nm  trou  dans  la  tfaappe)  ^n 
frit  bouler  par  là ,  la  oii«  fondne.  €haq»e  ootteke  est  èé» 
^parement  desséchée  et  dorcie  an  feu, 

Le  monle  de  la  eidasse  se  place  sur  un  Aramean^^  wm 
«ine  cloche  de  tôle  percée' de  trons. 

On  dianfib  le  itwule  de  ht  nicsselolte  et  eeini  de  la  pMite» 
en  alltimant  dn  fen  aons  le  tronisaean. 

Enlre  le  pi^emier  et  le  second  endnH^  entre  le-seténd 
tft  le  troisième,  on  revêt  la  ohappe  d^ime  forte  armature 
tn  fer  :  c'est  un  treillage  «n  tende»  '4t  fer,  ^i  enveloppe 
fa  snrfitccde  révoldUon,  snirant  ses  méridiene  eties^aw^ 
lèles.  Les  cercles  iiont  k  charnières^  terminées  par  dek 
croeheu  ifn'on  rapproche  avec  des  lenailleft.  On  les  vdiè 
wec  du  El  de  fer,  tordn  ensuite^  a  la  manière  de  la  mferde 
^m  hande  une  ecie.  Quand  le  mioulage  est  adievé^  Ion 
li^se  dans  la  chappe  les  partie»  en  plâtre,  qu'on  "retire  p«r 
fhkgmens.  On  chasse  les  trousseaux  k  conps  denunsè^  et 
Vim  détrnit  les  modèles  en  terre;  < 

Les  mortiers  se  coulent  à  noyau  tMte,  là  v^ftMe  en  1^ 
Le  corps  de  la  pièce  fait  suite  k  1a  mMselotle  dikift  fo 
même  chappe.  Le  noyau  se  construit* par  les  proc^éd^ 
iju'on  vient  de  décrire.  On  rempHt  la  f  laee  éa  irottikAA 
de  sable  damé. 

'  La  chappe  de  la  pièce  est  descendue  Vertlèalemént  ÛÊXik 
la  fosse  ^  on  l'établit  sur  une  tour  en  brigues  sèches»  Ok 
Hllume  au  centre  un  feu  de  cbarbon,  qu*on  éntrêtfèttt 
avec  de  longues  perches  en  bois  l)lanc.  La  flammé  sort 
par  le  haut  du  moule  et  par  les  tourillons.  On  finit  pa^ 
clore  tons  les  orifices ,  et  par  donner  un  coup  de  feù.  L^H^ 
teneur  du  moule  est  d'un  rouge  blanc;  Teittérîeùr  d'un 
rongé  sombre.  La  cuisson  dure  cinq  k  six  hènres  j  lé  te^ 
{roidissément  vingt-quatre  heures. 
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La  chenese  de  la  maaselotie  subit,  hors  de  la  fesse*^  k 
même  prëparaiion.  Le  moule  de  la  colasse  et  le  noyau  des 
mortiers  sont  cuits  au  cbarbon  de  bois ,  dans  une  petite 
tour  en  briques.  Chaque  tronçon  est  cendré  arec  on  écoit- 
▼illon ,  puis  flambé  arec  un  bouchon  de  paille.  Â  duque 
bout,  on  entaille  au  ciseau  une  rainure^  on  en  ait  autant 
aux  ouvertures  des  tourillons.  Le  moule  de  la  culate  y 
qui  doit  supporter  une  énorme  pression  hydrostatique^ 
est  ensuite  emboîté  dans  un  panier  de  bronze;  on  le  scdle 
avec  du  plâtre  ]  on  en  fait  autant  du  noyau  des  mortiers. 

On  commence  par  asseoir  le  panier  de  culasse  dans  un 
trou  au  fond  de  la  fosse ^  ensuite,  on  descend  bien  verti- 
calement lé  moule  du  corps  de  la  pièce ,  et  Ion  ferme  les 
tourillons  avec  des  pains  de  terre  cuite.  On  remplit  la 
fosse  de  couches  de  terre  de  8  à  lo  pouees  d'épaisseur , 
bien  damées^  avec  des  masses  échaufiées.  Quand  la  terre 
s^élève  jusquVux  tourillons ,  on  pose  le  moule  de  la  masr 
sdotte.  On  attache  les  tronçons  entre  eux,  par  les  crochets 
des  armatures;  et,  cbmme  il  est  impossible  que  les  as- 
semblages en  tabatière  joignent  hermétiquement,  on.gar- 
nit  leur  contour  d'un  saucisson  de  terre  noire,  qui  s'é- 
crase et  remplit  toutes  les  fentes.  Pendant  Tenterrage,  le 
moitié  reste  bouché  par  en  haut  ;  on  a  d'ailleurs  descendu 
dans  son  intérieur  un  plateau  concave  destiné  h  recevoir 
les  matières,  qui  pourraient  s*y  introduire  par  accident. 
On  construit  enfin  les  rigoles  ou  écheneaux  qui  distri- 
buent le  bronze  fondu.  De  petits  trous  appelés  trompes, 
percés  dans  la  paroi  du  moule,  à  6  pouces  de  son  orifice 
supérieur,  débouchent  dans  les  écheneaux.  I«es  écheneaux 
sont  en  briques,  ct.doivent  être  cendrés  et  flambés,  conune 
tous  les  outils  en  fer  ou  en  fonte  exposés  à  toucher,  le 
bronze  en  fusion» 

3727.  Le  mouUgeen  sable  offre  des  avantages  réels  sur 
le  moulage /en  ti^re;  ma^s  ils  sont  accompagnés  de  tant  et 
de  si  graves  inconvéniens,  qu'on  a  du  rabandonner.  Il  esl 
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.  plus  économiqde  ^  les  moules  s'exécutent  beaucoup  j^ 
rapidement  :  Toilà  les  arantages  qu'il  présente.  Mais  le 
moule  en  sable  est  trop  compacte^  pour  iiyrer  aux  gaz  une 
facile  issue ,  en  sorte  que  la  pièce  vient  au  moulage  toute 
criblée  de  soufflures^  produites  par  les  bulles  de  gaz  refou- 
lées dans  le  bronze* 

On  a  donc  renoncé  au  moulage  en  sable ,  et  nous  ne 
nous  en  occuperons  pas  davantage ,  par  ce  motif* 

a^aS.  Les  fouiiieaux  k  réverbère  sont  lesseuls  en  usage 
pour  la  fonte  des  bouches  à  feu.  Ceux  dont  la  sole  est  cir- 
culaire sont  généralement  adoptés  pour  le  bronze  ;  on  peut 
néanmoins  lui  donner  la  forme  dliptique*  Dans  tous 
les  cas,  le  feu  n^y  est  point  animé  par  le  vent  des  souf- 
flets^ son  activité  est  exdtée  par  le  tirage  des  soupiraux 
des  cheminées ,  et  pmr  les.courans  d'air  que  fournissent 
les  ventouses.  Les  fourneaux  ronds  sont  chauffés  avec  du 
bois  ;  ceux  de  forme  allongée,  qui  présentent  moins  de  ca- 
pacité, le  sont  en  général ,  .avec  de  la  houille* 

L^oxidatioa  facile  de  Tétain  contenu,  dans  le  bronze 
tend  à  démnger  les  proportioi^  de  Talliage ,  ainsi  que  le 
prouvent  les  expériences  de.M*  Dussaussoy  (ai8i),  et  une 
foule  de  résultats  praliques..Qn  doit  donc  éviter,  avec  le 
plus  grand  soin,  toute  flamme  pxidante ,  et  disposer ,  au  • 
contraire  ^  les  foyers ,  de  manière  que  la  flamme  soit  en^* 
tièrement  dépouillée  d'oxigène*  On  jy  parvient ,  en  don*- 
nant  beaucoup  d^épaisseur  k  lar  charge  de  combustible* 

On  devrait,  par  lé  même  motif,  charger  les  foyers  des 
fourneaux  chauffés  i  la  houille,  au  moyen  d'une  trémie, 
afin  d'éviter  l'ouverture  de  la. porte  du  foyer  et  les  irr^u- 
larités  d'une  combustion  intermittente.  Du  reste ,  on  re- 
proche à  la  houille  d'altérer,  par  son  soufre,  le  bronze 
qu'elle  est  destinée  à  fondre. 

On  est  peu  d'accord  sur  les  avantages  propres  aux  four- 
neaux longs  et  aux  fourneaux  ronds.  Les  uns  pensent  que 
les  fourneaux  ronds,  qui,  contiennent  plus  de  nia^ère^ 
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mm  flnt  iMfiomiqtteit^  et  doBMnft  d|i  brMM  Miti  «é* 
ttsiABfc}  d'attvesy  croîent  ^'ium  £MÎoft  pl«4  pfo«i|4ci) 
«R  bciitage  plos  iMiile,  nudent  Tatl^ge  pkM  imioM 
duM  hft  franietus  longs ,  au  toa  «nfloM ,  d'aiUmit» 

On  construit  ordiDsirement ,  dans  qos  fimdâTMtt.  ttciê 
fiimiMMUT  romdschaiiffiftafna  diLlibk,  «aateoMit,  le  pre- 
mier, 'io^oQOk  kikigv.  de  Biattire  en  fusion  ;  le  deuiàont^ 
rS^ûoe  kilogc.^  le  màiihme^  i^coot  kilogr*.  PluMears 
asHre» ieuroeaux y  de  moindoe  diottiiiiofli,  eliMifs-ii¥ec 
leiioift  eu  kkoniUe,  sent  destinée  à  €4Mder  les  meisw 
e««ra§es^oi»ieiq[»loker]0  méudoeuMiu  dtns  les  aoeiiee 
«e  deBS,les  terres  des  monles. 

a7e9«  Les  foomeanx  ronds ,  en  usageiponr  couler  Iéb 
hnmphm  k  feu^  se  composent  décrois  parties  paasipahs  ;  Lt 
eliaaAi^  HnlMeur  et  la  cbemînée. 

ft*  La  ehâu£b  reçoit  le  eoc^ustîUe  par  le  tron.  db 
cbauffe  pratiqué  dans  ssr  voAte.  Les  oeodres  el  les  duribat 
-ttaiHas  tombent,  k  travers  la  grille^  dans  le  cendrier  *)  Vair, 
néeessaite  A  la  combustion,  arrive  sous  la  grillera»  une  bm 
plusieurs  galeries  appdéts  ventouses  ou  tfvenis; 

nP  L'intérieur  du  fourneau;,  dans  lequel  s'opère  k  tsk- 
atoà ,  comprend  la  sole ,  formée  de  deux  plaais  indînés 
«ers  Iftlifpie  milieu ,  et  dont  Tintersection.ofiQDe  elle^nièae^ 
une  puDte  vers  le  trou^  de.  coulée.  On  y  rananpm*  dnuc 
porHls  dn  travail  garnies  de  portières  en  fiente»  Les  scmpi- 
Mux  qiû  déteI^minent  le  tîra^,  ^Ukrient  en  nombre ,  sui- 
VM^  k  eapacité  du  fourneau  ^  lair  ouverture  supérâenre 
aboutit  k  la  eheminéey  et  rihférieure  seteroûne  par  un 
talus  qui  plonge  eu  pa^'tâe  daiks  le  bain. 

^0  La  cheminée,  qui  reçoit  lés  ëmanatîoos  des  sonfuranz 
et  des  portes  s'élève  au  dessus  de  la  plate-forme  établie 
anr  k  voûte- 
La  £Mse  dans  kqueUe  se  pkcent  les  moules,  est  cceu» 
sée  d»vaut  le  fourneau^  prés  du  trou  de  oonlée^ 
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Il  est  cxtr&iaamenliiDpQrUBi)  paar  r^UitiepMttt  d\m 
fiaumeatt»  à%  choior  un  terrain  tel,  qut  le  aol  de  IVloHe»^ 
al  cehû  des  éventa  prëseate  uae  grande  difféi^ttëe  ^  nw 
veau;  par  cette  disposition,  les  éventa  peuvent  être  élevée 
et  feorair  un  grand  volume  d'air  ;  et  le  cendrier,  oà  a\c- 
eumnleal  les  cjiarbons  ardeca  ^  tombent  d^k  chanie, 
doh  avoir  une  kanteur  auffisaiite  ponr  que  lair  doitwn<  à 
eliBMoler  U  cembuslioQ,  ne  soit  paa  trop  raréfié,  par  ee| 
emaada  braises  incandescentes.  U  est  même  ee»venaUe 
^e  son  sol  soit  ioférienr  k  oehn  des  éventa. 

lies  ventouses  doivent  avo«f  une  enverture  trèsJarge,  et 
ellev  en  se  retrécisaant  eu  entonnoir  vera  fe  emdriee,  afin 
que  le  courant  d'air  arrive  plus  dense  an  foyer  de  la  eena^ 
bttsftion  :  on  n  en  construit  souvent  (fu^une  seule  \  qnd<|iw« 
feîs  aussi,  il  y  en  aplusienrs  :  dans  oe  dernier  eaa,  il  i^t  en- 
eentîel  de  les  isoler  parfaiteipent  les  unes  des  amrrs,  pour 
ne  pas  contrarier  leur  eflet.  C'est  des«dimensione  ejl  4e  le 
disposiiÂoi^  bien  ou  mal  entendue  des  éventa ,  <paa  d^n- 
dent  en  pvtie,  les  variations  deifet  que  produisent  La» 
fourneaux ,  et  on  attribue  puiocipal^menl  &  eette  oanse 
ks  difiEérences  de  la  durée  des  fontes.  On  doit,  autant 
^pe  possible.  Les  placer  dans  la  direction  dea  v^ta,  cpû 
régnent  le  plus  conatammeot  danale  pays,  etpeèa  d'un 
eoura  d^eau  qui  rafraîchisse  l'air,  et  le  condense. 

Les  fondations,  de  même  que  tonte  k  oarcaase  dn 
fourneau ,  doivent  être  établies  solidement  avec  de  gros 
blocs  de  pierre,  ou  avec  des  briques  très-dures.  On  lenr 
denne  uine  profondeur  rektive  à  la  natnre  dn  aol,  qui  peut 
«tême  exiger,  dans  certains  cas ,  des  dispo^iaîena  parti- 
Ci»liêres«  Pour  plus  deaolidité,  on  fait  traverser  touaks 
siai3âi£l  de  maçonnerk ,  par  des  tirans  en  fer^  qui  pn^ 
viennent  leur  écartement. 

On  doit  concevoir  que  la  profondeur  de  k  fosse  est 
•  ^kulée,  depuis  le  fond  jusqu'au  trou  de  coulée,  d'epoès 
k  haulefr  totale  d'un  mouk  com^^et  du  plus  long  ei^- 
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bx«*  Lorsque  la  disposition  du  terrain  peut  faire  craindre 
les  infiltrations  de  Feau ,  il  faut  garnir  de  plomb  le  fond  de 
Texcayation ,  ou  la  préserver  de  ces  inconvéniens,  par  des 
moyens  convenables. 

Toutes  les  parties  du  fourneau,  qui  doivent  ëprourer  le 
contact  de  la  flamikie  ou  du  métal  fondu,  telles  que  la 
chauffe,  la  voûte  ,  Fautel ,  le  trou  de  coulée  et  tout  le 
contour  de  la  capacité  intérieure ,  de  même  que  les  portes 
et  les  soupiraux ,  sont  b&ties  en  briques  réfractaires.  Ces 
briques  sont  unies  entre  elles  au  moyen  d'une  bouillie  de 
ciment,  fait  de  vieilles  briques  réduites  en  poussière,  et 
forme  un  revètem^it  intérieur ,  qui  n'est  lié  au  reste  de 
la  maçonnerie ,  qu'autant  qu'il  est  nécessaire  pour  la  soli- 
dité de  la  construction.  Cette  précaution  est  indispensa- 
ble, parce  qu'on  est  souvent  oh]igé  de  renouveler  le  revê- 
tement ,  en  tout  ou  en  partie ,  suivant  que  l'exige  son  état 
de  d^;radation. 

Les  dimensions  de  l'intérieur  du  fourneau,  se  règlent 
sur  la  quantité  de  matière  qu'il  doit  contenir*,  danaVé- 
valnation'de  la  capacité,  il  entre  deux  données;  le  dia- 
mètre de  la  surface  du  bain,  et  sa  profondeur;  il  en  ré- 
sulte qu'on  pourrait  obtenir  le  même  volume,  en  aug- 
mentant ou  diminuant  l'un  aux  dépens  ou  au  profit 
de  l'autre.  Or,  si  l'on  donnait  au  bassin  trop  de  profondeur, 
la  chaleur  pénétrerait  difficilement  jusqu'aux  couches 
inférieures  qui  reposent  sur  la  sole ,  et  l'on  serait^exposé  à 
£ftire  ce  qu'on  appelle  le  g&teau.  Si ,  au  contraire,  on  étend 
outre  mesure^  la  surface  du  bassin ,  on  augmente  la  portée 
de  la  voûte,  et  la  capacité  du  fourneau;  d'où  il  résulte 
uiie  dilatation  inutile  de  la  flamme,  une  plus  forte  coq- 
-sommation  de  bois ,  une  plus  grande  oxidation  des  mé- 
taux ,  et  un  déchet  plus  considérable. 

La  voûte  est  soumise  pour  sa  hauteur,  k  des  considéra- 
tions particulières;  elle  doit  être  surbaissée  autant  que  k 
potaet.sa  solidité,  afin  que  la  chaleur  ne  se  perde  pas 
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dans  un  e^pac^np  étendu  ;  il  faut,  ai^atrcj  qu^im  bù- 
vrier  puisse  se  tenir  dans  rintërieur  du  fournieau ,  sao^y 
être  trop  gène ,  pour,  ranger  les  métaux  sur  la  sole  et:  y 
faire  les  réparadons  nécessaires*  On  voit»  diaprés  ceU,  ifm 
les  voûtes  des  petite  fourneaux  sont  compa,raUvement  plus. 
Rêvées  qne  celles  des  grands*  La^coupe  de^^ifils  et  des  au<t 
Ires  présente  y  le  plus  ordinairement ,  la  forme  d'une  anse 
de  panier  à  trois  centres. 

ayio.  On  doit  à  la  théorie  ou  à  Texpérience,  quelques 
donnas ^ur  la  construction  des  fourneaux  ;  nousi  allons 
les  faire  connaître ,  sans  les  présenta  comme  positives» 

Depuis  Touverture  extérieure  de  Tévent»  îusqWaux 
orifices  supérieurs  des  soupiraux,  la  flamme  doit  parcojirir 
des  espaces  de  plus  en  plus  resserrés,  k  Texception,  ce^ 
pendant^  du  vidie  intérieur  du  fourneau  qui,  doit  être 
asser  vaste  pour  contenî  r  les  métaux. 

Le  rapport  de  la  surface  de  la  grille  à  celle  du  bain  est 
de  o,i4  9  quant  au  vide  de  la  grille,  il  varie  avec  la  nature 
du  bois  que  Ton  emploie  et  là  quantité  d'air  fournie  par 
}es  ventouses  \  le  rapport  de  ce  vide  à  la  somme  des  orifi- 
ces.des  soupiraux  est,  terme  moyen,  de o,a8. 

La  profondeur  du  bain  pour  les  fourneaux  de  3o,oo0 
kilogr.  est  ordi^iali^ement  de  0^,4^  \  pour  ceux  de  ji5,ooo 
kil.  de  o",3&;  et  pour  les  fourneaux  de  8,000  kil.  o",3o. 
La.  hauteur  de  la  voû^te  au  dessus  de  la  surface  du  bain  est, 
pour  les  mêmes  fourneaux ,  de  i,o4,  o,83  ,  o,8ô. 

On  détermine  le  rayon  du  bassin  de  manière'  que  ce 
dernier  contienne  la  matière  en  fusion. 

Un  fourneau  neuf  contient  toujours  beaucoup  d'hiuni-* 
dite ,  qu'il  est  indispensable  de  faire  disparaître,  avapt  de 
ft^en  servir  pour  la  première  fois  :  sans  cette  précaution, 
les  vapeurs  qui  se  dégageraient  des  massifs  de  ^laçonoerie, 
ne  tanleraient  pas  à  les  rompre  et  à  les  crevasser,  dans  tçus 
les  sens. 

iv#  33 
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'  :11  Ml  êurumt  nécessaire  que  le  rerètei^kt  inlëricur  da 
f^mraeau  soit  j^arfaitemeat  recuit.  A  cet  effet,  ot^  corn* 
Ibefncë  par  enduire  toutes  les  surfaces  <{ui  doivent  écreen 
eél^laei  atec  It  àamme ,  d'une  bouillie  très-<daire  d'àrgiie 
^W  lait  séehet  au  moyen  de  quelques  copeaux  ou  chai^ 
bèitoÉthés  athuùèes  ,au  milieu  du  bassin.  Çn  remplit  en*»' 
^ite  de  briques  toute  la  capacité  du  fourneau,  ena]fant 
soin  de  les  arranger,  à  peu  près  comme  dans  Un  fbûr  des-» 
tiné  ji  leur  cuisson ,  en  laissant  entre  elles  des  interyalles 
suffiséms,  pour  que  la  flamme  circule  partout,  et  que 
toutes  les  parties  du  rèvôtement  éprouvent  égalementsen 


action. 


•  -  Enfin ,  on  ferme  les  deuK  portes ,  par  des  murs  bàds 
atec  des  briques  réfractaîres. 

On  fiiit  alom  à  la  cbaufie  un  feu  de  menu  bois ,  d*abord 
très-léger,  et  qu'on  augmente  par  gradation  dans  respace 
de  huit  à  dix  jours,  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  par- 
venu au  touge  blanc ,  température  à  laquelle  il  reste  sou-» 
mis ,  pendant  deux  jouis  au  moins. 
'  La  cuite  terminée ,  on  boucbe  toutes  les  issues  du  four* 
neau,  etFonattend,  pour  les  ouvrir,  qu'il  soit  entièrement 
isefroidî, 

'  Cette  opération  doit  également  avoir  lieu  toutes  les  fok 
que,  sans  reconstruire  la  carcasse  du  fourneau,  on  a  re» 
£ut  en  entier  le  revêtement  intérieur  f  on  prend  des  pré- 
cautions, analogues,  lorsqu'on  fait  au  fonrn^u  une  légère 
réparation,  ou  qu'il  a  cessé  de  travailler  depuis  long* 
temps  \  alors  on  ne  remplit  pas  de  briqutf  toute  Tétea^due 
dé-sa capacité;  on  se  borne  à  en  garnir  le  devant  de  l'autel 
jnsqu'à  la  voûte,  et  la  durée  de  la  cuite  est  réduite  à  trois 
ou  quatre  jéurs. 

â^3i.  Les  opinions  sont  encore  partagées  sur  la  prél!£^ 
rdnde  à  donner  aux  métaux  neufs  ou  aux  vieux ,  pour 
former  le  chargement  des  fourneaux  ;  quelques  fondeurs 
pensent  que  Falliage  du  cuivre  et  de  Tétain  devient  d'au- 


Digitized  by 


Google 


4tiit  plus  intime,  que  le  broiue  a  éprcmiéwn  i^lns  gra^d 
lumbre  de  fuyons.  D'autres,  coRsidèreiitirOfldde qui  9% 
forme  daas  ces  foutes  soccesaives,  eomisé  capable «d'ak^r 
rer  la  pureté  de  TalUage.  11  est  prc^ablç  qmàdcm^rpit 
i'iétaift  s'affkent  par  des  fcmclages  smcûeasifs  et  ae  débarniar 
«eut  atmk  éts  mélBiax  pl«a  oudaUes  qui  les  Bowlknt*  «Oa 
'fhiit  donc  approuver  le  régUment ,  qui  fixe  à  nn;  dtsààmf 
de  la  dbarge,  la  propodion  de  cuivre  neuf  qiae  Ton  doit 
alUcr  aux  bromes  aneieus^  r  > 

Le  chargement  ae  compose  de  deux  parties  bi«a  ditv 
iîttctes,  savoir  :  des  métaux  que^Fon  introduit  dans  le  faur- 
nean,  avant  de  coaunenoer  le  feu^,  et  de  ceux  qu'on  y  poor 
jette,  pendant  la  durée  de  la  fonte.  Les  premiers,  oonaisr 
teait  eÊk  lingots  de  cuivre  neuf ,  en  bouches  à  feu  hors  de 
serf iœ,  «ed  masselottes ,  écfaeneaux  et  autj^  xestea  da$ 
fe»les  précédentes  \  les  seconda,  consistent  dans  jies  biMJbii- 
les  provenaïkt  du  forage  y  tom*nage ,  etc. ,  qui  complètent 
le  (durgement,  et  dans  Tétain  nécessaire,  pour  mettseilf 
coulée  au  titre  voulu: 

Le  chargement  étant  calcidé^  on  prépare  le  fourneau  à  le 
reoeyoûr,  t'es^-dire  qu'on  enduit  les  parois  d*u»e  couehe 
4'eau4ietidfféet  qui  empêche  toujours  un  peu  radhérenc^ 
du  Iwonae  liquide  aux.  briques  du  bassin^  Ok  bouche  le 
iMm  de  contée  avec  un  tampon  de  fer  conique  recouvept 
de.'tenhe  potée,  pour  qu'il  remplisse  mieux  son  loger 
aaeniL.  On  applique  contre  sa  gratkâe  base  totuntée  veaa 
rintérienrdu  foumeatt ,  une  briopie  réfraotaire  carrée,  qui 
le  garaaiti^t  du'  contact  du  bain  ^  et  ppénent  sa  deatructidm 
Cette  briques'engage.dans  Un  encastrepient  pratiqué  à  oât 
eSet,  dans  le  parement  intérieur  du  fourneau. 

Ijbl  disposition  des  objeto  à  fendre  sur  la  sole  n'est  pas 
indifférente  ;  elle  doit  être  telle,  que  ceux  qui  ont  le  ji^uy 
de  inasM  et  de  voliune ,  comme  les  masselottes,  ou  qui 
acmt  ie  moins  fiisibles ,  comme  les  lingots  de  cuivre  i^uf , 
«oieikt  placés  pris  de  l'autel ,  m  évitant  de  les  meure  k 
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droite  ou  a  gaucbe  de  la  chauffe.  De  cette  manière ,  ils  jre* 
çoivent  mieux  le  coup  de  feu  :  il  faut  éviter  de  my« 
quer  Feutrée  des  ^upiraux,  les  d^ager,  au  coutnire, 
it  plus  possible,  et  ranger  les  méuux  de  la  manière,  la 
plus  convenable,  pour  conserver  le  libre  effet  de  toutes  Jes 
ouvertures*  On  doit  aussi  ménager  des  vides  entre  les  ob- 
jets donton  charge  la  sole ,  a6n  de  permettre  à  la  flamme 
de  bien  les  lécher -et  demies  envelopper  de  toutes  parts. 
On  conserve  enfin  un  espace  vide  de  quelques  centimètres, 
tntre  les  métaux  et  les  murs  du  fourneau. 

Les  bronzes  d'un  grand  poids,  que  çompraid  le  charge- 
ment, sont  amenés  sur  la  sole  par  un  plan  incliné,  sur  le- 
quel ils  se  meuvent  au  moyen  de  rouleaux  et  d'un  cabes- 
tan, placé  contre  la  portière  opposée  à  celle  parlaquf^e 
on  les  introduit.  Quant  aux  bronzes  qui,  à  cause  de  leur 
dimension,  ne  peuvent  entrer  entièrement  dans  le  four- 
neau,, on  les  place  k  Touvenure  des  portes  le  plus  aTant 
possible ,  et  on  remplit  avec  des  briques  les  mt^ervaÛes 
qui  restent  vides» 

273^.  Tout  étant  prêt ,  on  allume  le  feu  sur  la  grille. 
'  Les  fourneaux  à  réverbère  de  petites  dimensions,  sMt 
ks  seuls  où  Ton  puisse  (aire  usage  de  la  bouille.  Lesfonr* 
neaux  ronds  présentent,  dit- on,  un  bassin  trop  vaste, 
pour  que  la  flamme  de  ce  combustible  puisse  en  chauifer 
tonte  retendue.  Il  est  i  croire  >  que  la  houille  rénasirait 
tout  aussi  bien  dans  les  grands  fourneaux  que  dans  les  pe- 
tits ,  Ja  chauffe  étant  convenablmnent  modifiée.  Aujour- 
d'hui, lesgranda  fourneaux  sontdbaufilfs  aubois  ;  on  se  sert 
da  chêne  ou  du  sapin,  suivant  les  localités;  les  dimen- 
sions des  'bûches  varient  avec  celles  de  la  chauffe,  Texpé- 
jrience  les  ayant  combinées  les  unes  avec  les.  autres ,  .pour 
produire  le  plus  grand  effet. 

Nousallons  décrire,  d'une  manière  succincte,  lan^acche 
du  (![ïtt,  et  les  procédés  usités  poUr  opérer  une  coulée. 
Pendant  les  premières  heures,  le,  feu  est  conduit  très- 
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moâérétaciit^  afin  d'échânlTer  la  sole  par  degrés  9  et  ^û 
laisser  dégager  la  famée ,  dont  une  partie  se  condeoao 
snr  les  méistu: ,  et  se  brûle  ensuite ,  lorsque  la  chaleur 
augmettte.  Pendant  cette  première  période,  la  flammif 
cst'sans  éclat  et  sort^à  peine  par  lés  soupiraux  :  le  odétal 
ne  change  ^point  encore  de  couleur.  Dèa  que  les  ta** 
peurs  noirerpnt  cessé  de  paraître,  on  active  le  fen  i  le 
métal  conraiençe  à  rougir,  la  flamme  est  d'un  rouge  mûoîna 
foncé  ets'élève  jusquà  la  paiiie  supérieure  tles^aoupiraux} 
le  méul  passe  ensuite  au  rouge  blanc,  les  bronsea  placés 
du  c6té  de  la  chaufie  entrent  peu  à  peu  en  fusipD,  la 
flamme  acquiert  un  e  couleur  de  plus  en  plus  brillante  ai 
8^âlèTe  de  piusjen  plus.  Enfin ,  Ters  la  aîidème  ou  la  s^p^ 
ttènae  hemre ,  lorsque  1& fourneau  marche  bie^ ,  le  jMonap 
est  h  peu  près  fondu. 

Avant  de  se  liquéfier  entièrement,  le  broute  passe 4U 
blanc  incandescent;  leuin. fondu  suinte  par  tous  les  p€h 
res,  et  s'écoule  ensuite,  entraînant  avec  lui:  un6  £ûble  por- 
tion de  ctiivre.  Quand  le  bain  est  k  peu  près  formée  oa 
eherehe  sur  la  sole ,  avec  de  grandes  perches;  les  métam: 
({ai  ont  pu  échapper  à  la  fusion,  et  Vil  s'en  trouve,  on  If» 
ramène  vers  TauteL  Lorsqu'ils  sont  fondus  ^  on  brasse  vi- 
Temént  la  matière  liquide.  L'immemîon  des  perches  pro- 
duit èaoïs  le  bain  un  bouillonnement  très-vif,  qui  multî- 
-plie  les  points  de  contact  entre  les  molécules  des  deux 
jBétsnx,  s'ôppoae  au  rassemblement  de  Télain  dans  Ijss 
couches  supéiieuces  ;  raioaiène  a  la  surface^  tes  coiM^cs  m* 
féi'ieofts  du  liquide^  et  les  e^ose  successiv^nent  à  la  pk|s 
forte  action  de  la  chakur^  On  ne  saurait  trop  répéter  cette 
opération,  qniprodnit  une  réparttliott]dus  égale  derétain« 

On  ciraprend  très^ien  la  nécessîié  de  Taction  méca- 
nique dess  gaz  qui  se.dégagent  des  perches,  quand  on  songe 
que  le  bain  étant  ebauiTé  par  la  surface,  les  couches  su]^- 
rîesres,  plus  dilatées,  ne  descendraient  jamais  au  fond, 
et  celles  du  fond ,  moins  chaudes»  ne  tendraient  jamais 
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à  reiBOirfa'  T«rs  la  surface.  Lee  pcv^befl  exereenli  en  MUreJ 
tut  effet  désôxidant  fort  utile. 

liôrsque  le  bain  est  tra^cliaud  ^  ks  fondenTS ,  arec  «k 
kwgs  î^bles  de  bois,  ëcument  aoieneiisenuttt.laatai  kl 
iedrie^  qui  surnagent  k  la  surface  ;  ils  projettent  en^ 
suite  lès  bi^ckilles ,  et  conme  dles  entrent^  pout  rordi-» 
tîairte,  en  asses  grande  quantité  dans  Wchargemeos  «  lew 
|irojectidn 'Serait  sttocessi?edieéty  pe«r  ne  pas  trop  refroi* 
dir  là  masse  du  bain.  On  a  aoîn  de  brassnr  peôdi^t  et 
apr^'  eetie  opération  ;  puis ,  on  éeume  encore  une  ou 
{Musieurs  fo]t.  En  ouvrant  souvent  les  portes^  on  fefiroidit 
lâxnëtal.  On  rétarde  la  coulée,  et  Ton  au^mentala  oon** 
^Miûàrion  de  bois.  En  retirant  les  scories  à  plutteurs  te* 
prises ,  le  déchet  derient  ^us  considérable ,  puisqu'on  enr 
lève  à  chaque  fois  la  pellicule  d^oxide  qui  set  reforme 
Meïittt  à  la  surface  du  liquide.  On  doit  donc  d'opéDor  le 
pluâ  {irdmpcement  possible. 

t  L'éiaîn  est  projeté  en  petits  liagola  préparés  d'avaniM^ 
'«fin  de  pouTOÎr  «n  faire  une  distribution  plus  égale  9Ur  le 
bàhi  ;  on  le  jette  environ  une  heure  avant  la  coulée  \  4^u 
brasse  ensuite  .presque  continuellement ,  el  onaçtive  a»* 
tant  que  poSMbfas  la  combustion. 

'  ^j^i.  L'époque  critique  des  fon|tet  est  ccUe  Ou  il  fant 

jtq^ër  d<i  degré  de  chaleur  du^bain,  et  décida  Tinslant  le 

^Itîè  propre  à  k  coulée.  On  a  essajé  divers  nHrfcw'pjrtfo- 

'  ittétrîques  y  qut  n^ont  pas  eu  plus  de  sueeis  dans  cette  isr 

dtislri^  que  dans  toutes  celles  oà  il  s'agit  d'appréflier  4es 

'(«nypîSraturesiSlevées.  Toutefois,  on  se  sert  «aainiOMait^  à 

Toelouse,  d!un  pyromètre  iâventé  par  M.  Aubertin*  Il 

-ëdtforméd'tuie  barre  de  fer  qui  s'engage  enljvedeus  règles 

graduées  convergentes.  La  barre  éiant.portéei  fe  teaitpé- 

rature  du  fourneau,  on -évalue  sa  teittpérature  imtialeipar 

%  îiemps  qu'elle  met  k  se  contracter  «Fane  quiintf  té  qui  se 

'tùésure  eiadtement,  en  la  faisant  avancer  entre  les  éeux 

î^lès  fixées  et  graduées. 
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£«  giinéralt  ou  {lenae  que  U  baio  doit^tr^  piort^,^  la 
tw»|^rai;ure  la  pli^  «levéo  qu^  Ion  obUçnne  de^..ù>xfjy 

clukwvcoaififiidFait-il  eticore  miwx  ;  pourtant  iV^iiyff 
une  Uimle.^'oo  nef  aurait  dépasser  sapA  i^coQYiâiUMt»)  il 

Voioi  f  aurettO)  les  indices  qui  atin^ticmt  1^  moTaffDt^g;^ 
IdhlPi^  e^  l^v^^w^^^nae  très*]^ute  ten^p^^aJUir^t.f^.^ 
uc^, grande  .fluidité^  Lia  p^cl^0,a:«^ec  laq^Ue-  t^b^s^^ 
deveune  légère  à  la  mapu,  s'e^ifopce,  f^lesf^t^.d/etf^Ji^ 
Imôu,  glisse  rapidement  sur  la  sole ,  J«i^W^6iPÇ9^]Py[>^ 
n^entà  la  surface ,  et  ne  retient  plus.^lox^qu^'Qn.l^:i[^|^, 
aucune  parcelle  de  métal  aUacht^e  &  ae^  lU>rq^rj^,99P 
delà  n^atîèxe  agitée >  est  deyenu  pl^i  i:;l^i.j^  jjaj})!^ 
autour  dé  la  perche  en  globules;  d{y|sié^.,  ^u  ^en  ,dç(  ^'^- 
Jever  en  nappes^  U  se  formç  des  ondes  du  ç^^e^j(  }f^i^if 
conférence;  elles  sont  plus  nombrev^ses  ^f  pla^..;r9pmfi* 
cbées.  Des  cbarbopnaîUes  très-tenues  courent  ayec  jri^iaij^ 
sur  la  surface . du  baii^.  Celui-ci  pe  Tpilç,  plp^<  fof tei^t 
Tcrs  Tautel,  ce  qui  annouce  une  pxijtj^tii^n  plj|i;;„pf^ 
4^oncé^.  Il  ne  so  dégage  plus  de  fumée  au  moment  d«  JI/bl 
jprpjçction  d'une  bùcLe  sur  la  grille^  et  ji}  flaUTip^qt, sor- 
tant vivement  par  toutes  les  issues ,  poçsèc^e  upiR,  plfl^fç- 
cbçujr  éc^tante*  U  est  important  de  ;rema,rqi;çr  q^^'la 
surface  du  bain  peut  présenter,  tous  les  s^mptôm^dQ,]^ 
fluidité  et  de  la  cbaku^^  pendant  que  Jtçs'cpu^^^pféfi^çy- 
res  qui  toucheni  à  la  sole,  conservent  néanmoins  :V,^  fÇA^e 
de  consistance  pâteuse.  C*est  au  fondeur  qui  maiiq^HV^^ 
perche  ta  s'apercevoir  de  cet  acci.dept,  et  ^  redbuj^l^  d® 
XorçCidans  lebrassf(ge«  ,  i 

%'j^^»  Cinq  ouaixheures^avant  la  co^uléte^  on  ci^i^jlc^fE^- 
nal  destiné  à  conduire  le  métal  dans.  }^s  piooles,  4W^V^ 
avec  un  feu  de  bois ,  ensuite  avec  du  cl^ar})qn(  pen4^|i|t 
joe  ^mps,  on  a  soin  de  tenir  les  moules,  en  partie  dflppur 
X^ts^  afin  do  laisser  dégager  Tbumidité  de  Tair^quitMIP 
cette  précaution ,  se  déposerait  sur  lesparpiidui^oul^*  • 
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^  liorsquon  juge  que  le  métal  est  suffisamment  chaud , 
on  prépare  tont  ponr  la  coulée.  On  nettoie  les  corn* 
{Mrrtîffi^ns  du  canAl  $  on  enlève  les  couvercles  qui  recon- 
^rrâtent  les  moules;  on  débouche  leurs  trous  de  cou- 
lée eu  leurs  trompes  ;  on  visite  leur  intérieur  avec  une 
Jbéugie ,  et  Ton  retire  les  capsules  de  fer,  et  avec  elles  les 
petits  corps  étrangers  qui  peuvent  s*y  être  réunis.  Deux 
ouvrietv  bouchent  les  trompes  des  moules  avec  des  Uni- 
pons  coniques  en  fer  ajustés  au  bout  de  longs  manches. 
Dans  ces  tampons ,  qtt^on  nomme  quencuillettes  ^  la  par* 
tîe  qui  doit  éprouver  le  contact  du  bronze  est  cendrée  et 
fortenÉent  échauffée.  Ils  ont  pour  but»  de  donner  le  temps 
^  la  iDtutière  liquide  de  remplir  le  premier  compartiment 
de  la  rigole,  avant  qu'elle  puisse  tomber  dans  les  moules. 
D'âutréss  ôUvriers^  se  préparent  à  soulever  les  écluses  qui 
séparent  ce  compartiihent  des  suivans ,  afin  que  la  coulée^ 
une  fois  commencée ,  n*épronve  plus  d'interruption. 

1735 .  On  enfonce  le  tampon  qui  ferme  le  trou  de  coulée, 
auînoyen  chine  espèce  de  ringard,  de  forme  tronc-conique, 
I^èrement  recourbé  et  à  long  manche,  que  le  chef  fondeur 
manœuvre  à  l'aide  d'une  chaîne  qui  lui  sert  d'appui.  On 
donne  à  ce  ringard  le  nom  de  perrière.  H  aï  dû  être  préala- 
blement cendré  dans  sa  parâe  conique,  pour  que  le  métal 
ne  s'y  attache  pas,  et  bien  chauffé  pour  éviter  que  le  con- 
tact d'un  corps  froid  né  fasse  jaillir  la  matière  i  sa  sortie 
du  fourneau.  Au  bout  de  quelques  coups,  le  tampon  frappé 
sur  son  petit  diamètre  cède,  et  laisse  échapper  le  métal 
dont  on  modère  le  jet  avec  le  bout  de  la  perrière  qili  reste 
c<mst«mment  engagée  dans  le  trou  de  coulée.  Aussitôt 
que  le  canal  est  plein,  les  ouvriers  retirent  leurs  quenouil- 
lettès,  et  le  bronze  tombe  dans  les  premiers  moules. 
Quand  il  est  arrivé  au  niveau  des  trompes ,  on  ouvre  ies 
ëdttsestaivantes,  et  on  laisse  remplir  successivement  de 
la  même  manière,  tous  les  autres  moules,  jusqu'à  ce  que 
la  coulée  soit  finie. 
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Sî  là  cltargè  a  été  bien  cakulée ,  !e  tnétai  doit  f^éièvet* 
dans  toupies  compartimens  du  canal ,  à  la  liautenr  de  la 
tranche  supérieure  des  moules  de^inasàelotte8Vt(^  véîl 
que  lé  trou  de  coulée  doit  ayoir  un 'diamètre  tetqall,' 
puisse  fournir  à  la  foiss,  la  matière  n^é^sarre  au  remplis-*^ 
sage  de  deux,  trois  bû  quatre  moules  »  suivant  le  cas ,  et 
^ue  le  bronze  tombé  à  plein  jet  dans  lés  cbaj^  et  sttnt  in-- 
terrujÀîon. 

Malgré  le  haut  degré  de  cuisson  qu'on  a  donné  dux 
moules  9   le  métal  y  en  les  remplissant  y  développe  tmQ 
grande  quantité  de  vapeurs  qui  se  dégagent',  sans  cesser 
par  Forifiépdes  masselottes  ;  ce  qui  prouve  qu'on  xii^  pe»at 
entièrement  priver  les  chapes  d'humidité,  ou  quecelfe^ 
léùi*  est  communiquée  par  le  contact  tics  terres  de  lafoite. 
On  s^aperçbit  que  la  coulée  est  chaude*,  si  le  jet,'  dant 
lesehapes,  présente  une  ^couleur  Metiâjtre ,  qti  ^It  q&lio 
au  bronze  parfdtemèiit'  fondu;  quaiiid  le  métal  ft'est  pàê 
trèft-liquide,  cette  coukur  est  voilée  par  tme  envriopp» 
jaune  rouge  qui  annonce  un  comtnfencemettt  décongelât* 
iioii  à  la  surface  èti  jet.  Dès  que  les  «houles  sont  pleinsl^ 
on  jette  sur  le  ^ron^e  ,'à  Torifice  dés  maasêlottea /im  pa- 
nier Vie  charbon  de  bois,  dont  la  ooihbtfotion  prévimi  lé 
trop  prompt  refroidissement  de  cett^  partie.  Avant  la  so^ 
Hdification  du  canal  ^  on  remplace  les  écluses  en  féty  par 
des  'briques  de  même  forme ,  qut  coupent  et  dmsefté  ïté 
écheneaux  en  sections,  et  faciKtebt  ainsi  leur  enlèventent. 
27  36.  Quand  le  canal  est  suffisanmtéiit  figé,  on  te  démo- 
lit  la  maçonnerie,  oh  soulève  les  sections  des  écheneaux,  et 
on  les  retire  delà  fbsse.Quelquefois,  deux  on  trois ideurea 
après  la  coulée,  on  commence  k  enlever  les  terres  jusqu'à 
la  naissance  des  masselottes,  qu'on  découvre  ainsi  entière- 
ment.  H  faut  avoir  soin  de  ne  (|ire  cette  première  opérai 
tien'  que  lorsque  le  métal  contenu  dans  cette  partie  dû 
nioiilé  est  coagulé,  au  point  de  ne  plus  avoir  aucun  eflït 
sur  les  couches  infédeures.  Les  deux  jours  suivans ,  on 


Digitized  by 


Google 


$99  LIV.  IV.  es,  ÏVI.  BR09ZS. 

ofQ^t^i^  de  vider  U  fosse ,  et  après  quaranie-h^t  heores 
(pliM  ou  moins ,  sdon  le  calibre),  on  peut  retirer  les mou- 
IjÔt^-Oto  \efk  jhcQ  4^s^l«  halle  aux  fontes  rar  de^  ^duuin 
tj^»  pqnywaMwK^nt,  disposés,  et  i'on  procède  de;  suite  tu 
défMviUf qi«nt  OU  décxoutage  de^  bouche^  a  fieu..  . 
;.  Qii.,^.ève  ^opcessifemeht  la  prepiière  et  la  dçupème 
foirwe  9frh$  avoir  eusse,  «yec  des  masses,  la  terre4  é&tfX 
calcinée  ;  il  reste  encore  une  croûte  dure  formée  p^r  le^ 
io^ttatiotis  du  métal  dans  Les  terres  du  moule ,  <m  la  sé- 
paice  par  mofceaux  ^  niQyen  de  tranches,  sur  }a  tètç  des- 
quels uc^. ouvrier  frappe  à  grands  cpups  de  marteau,,  et 
J^  {r^fpmw  sont  ensuite  exploités  dans  un  f|teneau.desr 
tifféràcel  usage* 

,41  est  évident  qui»  W  infiltrations  doou  il  s^agU»  #ai)t 
ji*«titi^t?jpit4€oal$i4érables,  q^  P^velcppe  de9J^<^es 
eitplai  p0f?eu9e,  et  que  U  coulée  a'e^  trouvée plusch^ude. 
ÛQ  foi^4  èufsi ,  qu'elles  on^  lieu  pJus  particulièrement 
dkaa  l»  parties,  inférieures ,  où  U  pression  de  U  coloox^f 
Aiidereat  h  plus  fort9  et  que  1^  long^.moules  de4  ^^a^ops 
daài^Q.et  de  plaee^ntpéné^^  phu  «ivant  queçeui: 
dfiff  ealibrea.dé  eamp^^^^»  I^  iH^yaux  des  morU^a  sont 
itnbU»ës  de  matière  jusqu'au  centce,  ;  .aui^i  ^  leur  déj^ttili» 
J^n^dk^  e$t-il  lo^g  et  coûteux» 

,  Q^  iufiUratJn^s  l  qui  augmeuteni  avec  la  tfavqpéraiure 
4^  V^IU^»,  limitenX  le  feu  qupn  p^ntt  lu}  donner,  car 
A]ifi/^^p4^^\^  dépp^i^ement  pépiUe  et  difllçib»  Il  partit 
tQUt^faif  ;^vantag€ux  d  élever  le  plus  haut  possthlelatem- 
jjératiir^  <jbraUiag^j;car  le  bronse  en  devient  plus  dense, 
,p\us.)iof?;^:^|èRe,  et  conséquen\pient  plus  tenace. 
,  ,  ^j'in*  f4es  massçlotie^  ont  pour  but,  i^»  de  fournir  à  la 
jr^trailç  quç  prend  le  métal  fluide  en  se  solidifiant  -,  a°  de 
j;emplacer  celui  qu'absorbent  les  terres,  et  celui  qyi  est 
gff^fifljé  à  remplir  lexces  de  capacité  produit  par  Télar- 
^s^ej^ienti  graduel  des  moules  \  3""  de  retarder  le  refroidis- 
^fi^eipA  dw  hj  partie  supérif urç  de  la  bouche  à  feu,  jpoiir 
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qnç^ie  t^Sd^p^eat  4a  métal  te  fassjs  plait  r^gutiàvemml } 
^  de  recevoir  ,1«#  i»%j  et  tous  le»  corpç.  4Uft«gert  fiii^lw? 

Oo^  p^t  YoU  4U  papiiesupéideor^  âe%«|iwdi^les.ref;* 
f^td^c^U^  dép^d^t^ojti  w^ewve  4^  inMi^e«ÇQa49ntl«4 

i^î^Ae  9&  des<:md)#^l^iblfeme9ty  maÎA  beaueovp.pl won 
centre  que  sur  les  bojFd^v  pM?c«  que  W  Coui?he$  iKotsiMi 
dfs,  pallia  socefroi4UMpt(  p\m  ^it»  i  par  W  Cjdt|ttM:ii;  de  la 
terre  à  laqu^U^^^li^  â^mi^reQli  aJlMbéfea;  de  Uy;«0.^^ 
ea,.f or^e  d'emtow^oîr  qm  pipéiaiao  toujours  V^sjiFémté  A» 
U  f)W^te.5lfV^Î4«Qlp»aSt.|Qt^l  varie  dati^  chaque  C!^H-» 
bre  et  dans  chaq))^  cwIiSe ,  eomn^  l'énergie  4fi^  4iy)eMe9 
fWs»l^ui  U.produiieB^,  Ainsi  ^tf  uM^  cb^e^.^gflo^  (Tliil-. 
)^luf„.U  ^t.|^  JPMion  de:U  te|Qi<^tviiie  4ii{b«i»:^l  peirt 
sqpn^r»  ap^  ,f<n»P«  ^  oopipurer  ie»  eoulél^  »m^  idbâi 
sous  le  rapport  de  leui:  4egré  de  clMlaïur*  «Oi^  «:  Homtfé 
qu'il  était  de  un  seizième  à  un  quinzième  du  volume  to- 
tal des  masselottes. 

On  leur  attribuait  une  propriété  d  un  autre  geQre  ;  nous 
voulons  parler  de  leur  eflTet  comme  masses  comprimantes 
sur  les  coucbes  inférieures  du  métal.  Le  général  Lamartil- 
Hère  et  les  anciens  fondeurs  ont  pensé  que  leur  poids  devait 
augmenter  la  densité  du  bronze  soumis  à  leur  pression , 
et  qu'en  conséquence ,  la  pesanteur  spécifique  devait  al- 
ler en  décroissant  depuis  la  culasse  jusqu'à  l'extrémité 
de  la  volée.  Mais  l'analyse  chimique  explique  les  diffé- 
rences qu'on  remarque  dans  les  pesanteurs  spécifiques  d^ 
diverses  parties  d'un  canon ,  par  la  différence  des  titres 
de  ces  mêmes  parties;  en  sorte  que  si  la  masselptte  pré- 
vient la  formation  des  soufflures  et  des  cavités  dans  les 
couches  inférietires ,  c'est  uniquement  en  fournissant  de 
procbe  en  proche^  le  mét|^  liquide  nécessaire  pour  les 
remplir. 

Chi  peut  se  convaincre  aisément  que  la  masselotteagit. 
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par  tô  masse  9'  comme  simple  réservoir' tlè  bronze  deitiné  à 
reoevoir  raltiage  qui  àe  sépare  pendant  }a  congélation  de 
la  pièce ,  et  k  fournir  k  eeHe-ci  le  métal  liquide  nécessaire, 
pour  remplir  les  -cavités  que  iUvérses  éauses  y  fotit  naître. 
Si  la  massdette  ne  jouait  pas  eé  râle,  et  ëi'elle  devait  être 
regardée  eOmme  uné^ colonne  comprimante,  oii  pourrait 
là  remplacer  par  un  tuyau  étroit  et  plus  Idng.  Or,  on  sut 
fort  bSénr  que  c'est  chose  impossible.  ' 
'  Mail  sii'ittfluence  des  masselottes  sur  la  densité  des  par- 
ties d-uik  canon  peut  être  contestée ,  il  n*en  est  pas  de  même 
de  VeflSn  très^réel  de  leur  poids  sur  les  parois  des  modes; 
etfet  qtli  tend  à  les  âargir,  à  les  ffacturer'mèm«,  etdatts 
totlslescas  A  augmenter  les  infiltratibns. 
,  ïie^iableau  suivant  Êiit  connailfré' les^mensiims  diès 
masselottes  dans  les  trois  fonderies  ;' dimiettsidns  dont  lés 
diffiSfiettdes  rééultent,  sans  dtmte,  deii  lockilllés  ote  des  ma« 
tiJMs  employée  pour  le  moulage; 
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'tknVEkv  des  Masselottes  aujourd'hui  en  usage  dans  les 
trois  fonderies. 


DlJdEKSIONS  Ditf  MâSSELOTTES. 


DéSIGIfATlON 


Canons  de 


Obusier  de 


I 


Épronvettes. 


Mortiers  à  la  Gomer 


1,80 
1,70 
',45 
1,2^ 

1,55 

0,92 
i,o3 
i,o5 

1,38 
0,00 

0,92 

1,35 


1,70 
1,70 
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i,3o 
1,10 

IfOO 
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1,00 
1,00 
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1,10 
1,00 
0,93 
»4o 


Ij79 

1,59 
1,49 
o^do 

0,00 

OyOO 

0,00 
0,00 
0,00 

»79 
0,81 

o,oo|o 

0,61 

0|00 


Diaii>âtr«s,  i 


•I 


o,3t 

►,34 

o,3i 

0,27 
o,aQ 
o,a6 

0,23 

o,ao 
0,38 

U,32 

0,28 
o,38 
0,35 
0,34 
,22 
0,26 
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-  1738.  Qaand  on  considère  avec  attention  les  phénomènes 
qui  se  passent  dans  la  masse  de  bronze  qne  renferme  le 
moule,  on  est  bien  yite  conTaincu  dé  rimpossîbiKté  où 
Ton  est  d'pbtenir  une  pièce  de  composition  homogène^  si 
tant  est ,  qu'en  fait  d'arts,  il  y  ait  quelque  obose  d'im- 
possible. 

Dès  que  le  bronze  commence  k  se  fixer,  il  se  partage  en 
un  alliage  moins  fusible  qui  se  solidifie,  et  en  un  autre 
plus  fusible  et  plus  léger  qui  remonte  dans  h  masselotle. 
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La,  ce  nouvel  alliage  se  partage  à  son  tour  .en  deux  antres, 
âlhnt  Tun  se  solidifie ,  Undis  que  Talliage,  liquide  encore, 
redescend  dans  la  pièce  à  mesure  que  le  retrait  y  fait  nai- 
tre  des  ¥Î3es,  et  snrtottt ,  à  nesure  que  1  alliage ,  encore 
liquidé  de*  ta  pièce,  pénètre  dans  la  substance  même  dm 
^ia«le^  de  iellf  softe  que  ta  proportion  d*étain  va  en  d»> 
Iniimiuil  dans  la  masaelpite  à  mesure  qu^elîe  se  refroidit^ 
AeHeklêsortteticore,  qiledaas  la  pièce,  certaines  partie^ 
sont  plus  richfs  en  cmvre  que  la  masselotte  finale;  d'au^ 
ftcs'  f  stf  cODtri^re  ^  &ont  plus  rirfies"qu*bllc ,  bu  ëuflu. 
I  D'après  un  grand  nombre  d'analyses ,  on  a  observé  )e^ 
e(md}tîl>ns  suivantes ,  relativement  à  la  Stneur  des  diverse^ 
parties  de  la  pièce  elle-même* 

La  proportion  d'étaio  dimmue  dé  la  culasse  à  la  partie 
Stçétieare  de  la  masselotte.  Cette  diminution  est  d'autant 
dius  i^ide  que  Ton  s^éloigne  davAnkage  d^  la  base. 

La,  teneiur  en  étafn4écroit  de  Vvx4  à  un  point  déterminé^ 
foisin  de  la  circonférence.  Slle,  croit  ensuite  d'une  mar 
nière  îmsensible« 

Le  titre  mjsyen  de  la  pièce  est  un  peu  plus  faible  que 
celui  de  la  <H>ulée^  à  cause  des  infiltratipfis  riches  en  étMii 
qui  se  font  dans  les  terres  du  moule. 

QttAJad  m  a  retrancbéla  mssselottç  4oAt  Iç  tix^  est  pfatt 
Ibaa  9  celui  4tt  iCteon  devient  plus  -élevé  que  €el«d#e  U 
Cûttl^  •  -  '         . . 

Mais ,  quand  on  a  enlevé  par  les  forages  le  noyau  inté- 
rîeiup  (UIêl  pièce  et  qu'on  a  gmtié  k  msatSme  sur  le  tour , 
le  tisre  moyen  de  la  pièce  verte  semblable  a  odui  de  U 
coulée  t  ce  qui  s'explique  ,  pnieqne  le  noyàuc6tplusi3clie 
-en  ^tain que  là  coulée  «lle*4aème,  et  <piela  pièoe  bniite 
est  innsk  même  cas^ 

Une  partie,  au  moins,  de  ces  résultats  peut  se liédttire 
de&aiuJy!ses  suivantes . 
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13 

16 

34 

Titrd  ât  Ta  coulée, 

àittnr&9f«  ^  .{AMea 

iFondderame. 

/Bouches.   .  .  . 

8«rra3M*  .  •  .(Anses 

(Fond  de  lame, 

/Boucha 

Parois  darâiùe.{ Anses.    1  .  .  . 
(.Foadderése. 

11,734 
10,730 
i2,93i 
10,894 

I2,M2 

,13,624 

13,324 

10,950 

11,885 
13,635 
13,671 

ll,l52 

IIV73$ 
i«,i4o 

11.011 

I2  205 
12,826 

ïo,gao 
12,412 

ïf,000 

15,540 
10.938 

12,0^ 
12291 

it,73o 

ia.340 

10,587 
«1J859 
12,820 

11,116 
ii,83o 
12,287 

2^39.  Noas  allons  décrire  rapidemeat  le  iraTailAiéctW 
nique ,  au  moyen  duquel  on  termine  la  pièoe. 

Le  canon  engagé  par  le  fauic  bouton  dans'un  manclMMa 
carré  en  bronze,  est  soutenu  dans  un  point  de  sa  volée  8«f 
deux  gsdets  de  bronze  qui  rouleût  sttr  des  axe»  d'acier*  On 
hn  imprime  dans  cet  état,  un  mouyement  de  rotation,  pen^ 
dant  qu^un  outil ,  en  forme  de  bec-d^àne ,  trace  «n  ailian 
profond,  qui  finit  par  déucher  la  masselotte  i  Vendroit 
qui  a  été  marqué  par  le  gabarit.  Un  filet  d'eau  tombe  bon*- 
tinuellement  sur  le  couteau. 

*  Pour  centrer  la  pièce,  on  cboisit  deux  pointa  9à 
le  contour  soit  à  peu  près  circulaire  ;  on  fcil  par  là  i^ 
poser  la  pièce  sur  deux  demi-lunettes  en  bqis.  On  apfiro^ 
cbe  à  chaque  bout  une  règle  verticale  iinnM>bile.  On  hik 
faire  k  la  pièce  un  tour  entier  par  quart  de  réfolutie^ip*  A 
chaque  temps  d*arrél,  on  trace  sur  la  trancbe  une  ligne 
verticale.  On  se  procure  ainsi  à  chaque  bout  deux^MPréa 
ou  deux  rectangles  semblables ,  suivant  que  le  <îontour 
était  ellipsoïdal  ou  circulaire.  Le  (entre  de  ces  figures  est 
dans  Taxe  de  révolution. 

On  parvient  à  faire  tourner  la  pièce  par  quarts  de  cir- 
conférence ,  en  rendant  horizontale  la  ligne  <{u'on  vienc 
de  tracer  verticalement. 
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Deux  points  de  Taxe  une  fois  détermina ,  il  est  facile 
pour  procéder  au  tournage ,  de  forer  à  chaque  bout,  un 
Irou  cylindrique  dans  la  direction  de  cet  axe. 

Deux  pointes  pénètrent  à  chaque  bout  dans  les  trous  du 
foret.  Ija  pièce,  ainsi  soutenue ,  reçoit  un  mouvement  de 
rotation,  au  moyen  d'un  manchon  carré  en  brome,  qni 
embrasse  le  faux  bouton.  Un  chariot  mobile  porte  Fou- 
til  \  deux  vis  lui  communiquent  des  mouvemens  rectangu- 
laires^ Fun  parallèle,  Tautre  perpendiculaire  i  Taxe  du 
tour;  un  ouvrier ie  dirige  à  volonté.  Il  profile  le  contour 
de  la  pièce  au  méyen  de  compas  d'épaisseur,  de  Gabarits 
et  de  longues  règles'divisées.  Le  cercle  qui  passe  par  Taxe 
des  tourillons,  sert  dé  point  de  départ ,  pour  porter  les 
longueurs.  On  emploie  la  gouge,  le  grain  d*orge  ou  le  ci- 
aeau  plat.  L!outil  doit  mordre  peu  à  la  fois,  pour  ne  pas 
produire  à  ]a  surface  des  ondes  et  des  guiliochages. 
!  LesmorUers  se  tournant  comme  les  canons  -,  mais,  comme 
on  les  a  coulés  creux  ^  on  commence  par  remplir  Fàme 
avec  un  manchon  de  bronze. 

Pour  le  forage ,  le  canon  est  soutenu  comme  précédem- 
ment, par  le  fauK  bouton  et  les  deux  galets  de  bronze.» Un 
chapiteau  de  fonte  s'appuie  sur  la  portée,  afin  d'empêcher 
la  pièce  de  se  soulever  par  les  tressaillemens  causés  par  le^ 
^forts  de  l'outil •  L'axe  ^e  figure  est  incliné  â  l'horizon  ^ 
4e  manière  que  les  buchilles  sortent  naturellement  par  la 
bouche.  On  amorce  d'abord  le  trou  avec  une  langue  de 
carpe ,  puis^  au  moyen  de  deux  fils  à  plomb ,  on  place  la 
tige  .du  forçt  dans .  la  direction  d'une  ligne  tracée  sur  le 
banc  de  forerie.  Cette  ligue  est  dans  un  même  plan  verli- 
cal  avec  l'axe  de  la  pièce  ,  et  forme  au  dessus  de  son  pro- 
longement, un  angle  de  quelques  secondes,  qui  a  son 
sommet  à  la  bouche  du  canon.    . 

L'outil  est  inébranlable,  quand  il  commence  à  mordre; 
il  ouvre  devant  lui  un  cylindre  concentrique  a  l'axe  de  la 
pièce.  Quand  la  tète  est  engagée,  la  lige  est  soulevée  i 
cause  de  l'angle  formé  par  Taxe  de  la  pièce  avec  la  direc- 
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tion  4a  £bre;  ;  elle  flëcliit  et  appnie  le  talot|  cle  Toulil  siir 
la  paroi  de  rame.  Si  celle-ci  est  bien  centrée,  Vinstrumcgat 
ne  peut  plus  dévier. 

Théoriquement,  Tâme  ne  peut  jamais  se  trouver  excen- 
trique. Dans  la  pratique ,  plusieurs  causes  amènent  ce  A* 
cheux  résultat  ;  nous  signalerons  la  flexion  du  faux  bouton, 
,qui  peut  céder  sous  le  poids  de  la  pièce  ;  un  défaut  dans  la 
construction  du  foret  dont  le  trancbant  ne  passe  pas  par 
Taxé.  L'excentricité  se  manifeste  bientôt  à  la  boi^^be ,  et 
on  rend  Toscillation  de  la  tige  sensible ,  au  moyeu  d*une 
équerre  immobile,  qu*on  approche  sur  Fétabli.et  près  deH 
bouche,  et  qui  embrasse  le  plat  et  la  tranche  de  la  tig^. 

En  réfléchissant ,  au  moyen  d'uu  miroir ,  la  Itmiière  so- 
laire ou  celle  d'une  bougie,  dans  Tàme  d'un  canon  monté 
sur  le  tour  ,  on  aperçoit  facilement  au  mouvement  et  à  la 
forme  des  arêtes  Lumineuses ,  si  le  foret  a  marché  en  ligne 
droite. 

Après  avoir  employé  le  foret ,  on  ouvre  le  diamètre  de 
rame  avec  des  rouleaux.  Ces  instrumens ,  amorcés  par  upi 
long  cylindre,  ne  peuvent  dévier.  , 

Le  second  renfort  ne  pouvant  être  tourné  k  cause  des 
ondes  et  des  tourillons  ,  on  le  dégrossit  d'abord  au  burin 
et  ensuite  à  la  lime,  dont  on  fait  disparaître  les  traits  par 
un  martelage  long-temps  répété. 

En  ce  qui  concerne  les  tourillons  eux-mêmes ,  on*  em- 
ploie des  moyens  fort  précis  pour  en  déterminer  la  figure 
et  les  dimensions  ;  mais  ces  moyens  seraient  trop  longs  à 
développer  ici ,  et  S3nt  plutôt  d'ailleurs  du  ressort  de  la 
mécanique. 

La  position  des  anses  se  déduit  de  celles  des  tourillons. 
Ceux-ci  une  fois  ciselés,  on  détermine  les  anses,  au  moyen 
d'un  gabarit  des  anses  en  tout  semblable  è  celui  qui  a  servi 
i  placer  les  anses  en  cire  sur  le  modèle. 

2740*  La  lumière  percée  dans  le  bronze  se  brûle  et  s^a- 
grandit.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  loge  dans  le  canon 
IV.  34 
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un  prisonnier  ie  cuivre.  On  met  à  profit  la  propriété  con« 
îine  de  ce  métal  d^augmenter  de  dureté  et  de  ténacité  par 
TécrouiiBage  et  le  recuit.  Le  cuivre  pur  tiré  en  lingot , 
réoiit ,  coupé  de  longueur  et  préparé  à  la  forge ,  est  monté 
sur  le  tour  en  Tair ,  tourné ,  percé  et  fileté. 

Xa  pièce  est  ensuite  établie  entre  deux  jumelles  sur  des 
lunettes  en  bois ,  les  tourillons  placés  borizontalemenL 
Deux  montans  ,  fixés  dans  les  jumelles ,  portent  une  ris 
en  fer  de  même  grosseur  et  de  même  pas  que  le  grain  de 
îuinièile  :  on  la  manœuvre  avec  utx  moulinet  ;  son  écron  est 
inobile,  de  manière  qu^elle  peut  prendre  toutes  les  incli- 
naisons possibles  avec  là  verticale. 

Après  avoir  déterminé  l'arête  culminante  de  la  pièce  » 
on  incKne  la  vis  de  telle  sorte  qu^elle  fasse  avec  cette  arête 
un  axigle  prescrit  donné  par  ime  fausse  équerre  y  puis  on 
perce  au  foret  un  trou  dans  cette  direction. 

A  l'extrémité  de  la  vis ,  on  adapte  ensuite  xm  outil 
amorcé  par  un  rouleau.  A  celui-ci,  succède  un  couteau  d$ 
biais,  puis  un  grain  d^orge  latéral.  Quand  on  fait  avancer 
lavis,  le  couteau  ouvre  un  avant-trou  ^  tandis  que  le  grain 
d^orge  reproduit  dans  Técrou  le  pas  de  la  vis  directrice.  La 
vis  sert  ensuite  de  tourne-à-gaucbe  pour  loger  le  grain 
dans  sa  prison.  C'est  le  travail  de  M.  Senarmont^  qui 
nouf  a  fourni  ces  détails. 

Ob  prend,  avec  beaucoup  de  raison,  des  précautions 
Ibrt  grandes,  pour  préparer  le  cuivre  qui  est  destiné  à  h 
fabrication  des  grains  de  lumière.  On  se  procure  d'abord 
le  cuivre  le  plus  pur  que  Ton  peut  rencontrer ,  et  on  le 
soumet  ensuite  à  une  série  d'opérations  que  nous  avons 
Indiquées  plus  haut  et  que  nous  allons  détailler  en  partie. 

On  le  fond  dans  vm  fourneau  d'affinage ,  le  bain  eouvert 
de  charbon,  et  Ton  donne  le  vent  comme  pour  un  afll- 
nage  ordinaire ,  en  ayant  soin  de  pousser  le  feu  j  au  plus 
baut  degré  possible.  Quand  Taffinage  est  terminé,  on 
coule  le  métal  dans  des  moules ,  qiii  sont  disposés ,  pour 
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Le  bsnreaa  de  exdrve  obtenu  est  fbrçéy  aousiOi  peMm 
■Muriittely  de  nuaiièrei  lui  donner  U  fbnMB  d'unpriirae  ^ 
ksit  puKv  Pendant  le  fergeage^  on  rarroie  âaas  «eiM^'^M 
froide. 

Oki^kB  liitJttUr  emilite  im  aectad  forgeage^  ({ai  Itdd^ 
ia  ferme  cylindrique*  Au  lieu  dm  «urteau^  otuaofMs 
lonire&llelammoircainiey^  pour  cette  seconde  opératâen* 

C'eat  ainsi  qu!on  ee  ftocmr^  le  enifre  pnr^  donaei 
trempé  et  écroui,  qui  est  néi^essaire  à  la  fiJkioatioo  des 
grains  de  lumière.  Les  autres  opirations  qull  ëf^DduTO 
^^oBEl  rien  de  partiemKer.  . 

2741*  Quand  la  &bricalioii  est  ê^rée  i.oe  points  la 
pUœesi  aenmke  i  des  éprettfes  et  à  des  ▼dri&stliona 
paeàerites  par  les  r^kmaie. 

JU  preiniève  TÎsite  a  pour  àbjel  la  Térlfiealien  des  di« 
nscnsiena,  ainsi  qnela  reokerche  dos  iiÙMs  preycsmudn 
nwwdage.  Oli  empiofe  à  eet  «ffet  divers  {nstramens  qrfil 
serait  impossible  de  décrire  sans  figures*  Les  défintts  (fae 
Vomvencontre  dans  les  pièces,  som  dosa  ^B%rss^«atises 
«toflie^  deftsoms  partionUeprê. 

On appelte  ^i^ffèufBS  des  «eatitésa  mÈhtè  Hsse«  ffd- 
attises  par  des  ga«^  qui  n'oni  jms  ttwvfé  J^m^k  CllMist 
des  bulles  de  gaz  que  la  xaatière  avait  ettpriéodftéei* 
Blés  se  «OMSontlreiil  prineipalemenc»  eous  les  plret()ièrea 
MMàes  excMeurës^  vet^  la  ^  de  la  voUë  éff  atftimf  àa 
hùiÊthÊ  du  can<m.  Pont  les  sndrtiers,  a^M  due  Fàniie 
^'cttee  se  renvSoniMtit. 

Les  chambres  sont  aussi  des  cavités,  mais  la  Mrfktief  eh 
ett  gfénue.  Elles  ptovienneni  d'un  aiBa^è*  &âl  Mi  y  d'un 
fâssemeiitf  irté^iè^  o^  interi^tiipitti  *£Il«s  «e  tKmveiit 
dans  toute  la  masse  du  canon  et  aux  parois  de  Tàme.     ' 

h^pUfÛres  somdes  chambres  très-petites,  qui  ne  pré , 
sailent  qu  un^  point  sans  profondeur*  ^ 
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.  h»  cmdsmièsmoit  ânes  à  des  nvporelés  cU  Tdliige. 
La  surface  extërieure  ea  offrt  soaTeot,  et  on  diercht 
jqndqnefeit  à  les  ]mas<{iier ,  quand  elles  soni  profendes , 
|>ardès  pièoesderaf^rtfacflesà  reeonnaitre.IlsHffit^en 
jafiCety  de  loncbar  la  place  saspede,  arec  de  Taddemlri- 
que ,  pour  les  mettre  en  évidence, 
s  JjeB  taches  JCéiain  s'obsorvent  duM  toute  la  masse  da 
]ifbpse«*  Elles  sont  pins  dures  que  l'alliage  ordinaire,  et 
40iit  toqjou»  fiorméts  par  Valltage  fiisîble,  qui  se  sépare 
cânmomnat  de  la  soli£ficalion  du  métal*  Elles  renferment 
oi^inalrement  de  18  i  aS  povr  100  d'étain* 
'  '  '  iLef  sifieU  sont  des  sillons.  longîtadinauT. 

Les  ondes  sont  dues  à  des  accidens  du  forage ,  et  résul- 
ie|U.de  cQopes;irregttllères  produites  par  le  foret. 

>iÊj4^*  La  première  Tisiie  étant  terminée  d*une  maniire 

satisfaisante,  la  pièce  est  soumise  à  Téprewm  du  tir.  Les 

'  canons  «lies  iilMMers  tirent  -cinq  coupsde  suite, aoos  Fan- 

:§le  dedbq  d^râ*  ,heê  mortiers  et  les  pierrnrs  tirent 

depx.60ups  sotis  Tangle  de  trente  degrés,  et  deux  coups 

^a^'Hangle  d<  Qoixantis  d^rés. 

^ ,  On  ipvi^^à^  ^nsaite  à  Tépn^ye  de  Teau.  Elle  consisle 

à  remplir  de  ce  liquide  la  pièce. mise  ddiout  et  dùnt  on  a 

Impc^ié  U  lunûèi^e.  On  la  idsite  avec  soin  au  bout  de  vingt- 

qmiro  bf^ures,  pour  reço^naitre  les  fuites  qui  auraient 

.pn^ly^liitéclArer» 

.  ;  lAprès,  cef  de^x  épr^suves  ,  la  pièce  esi,  soumise  a  la  se- 
:4P^de^^^i^.,  qai  ^  pour  objet  principal.de  recpnna}^^  las 
.4éifi^^..opc^iqnnés  par  l'explosion.  .,C«fi  d^aqU' .soot 
nombreux ,  et  ont  également  reçu  pbs  4^>^iHiA9Uo]ls  ca- 
Xfct^ri^tiques.  „..;';     , 

,  ïfje  roulement  ;^st  i^me  déCormatîçn  due  an  développe- 
^menf  d}jL  {^^  dalfi  popdre»  Il  s'observe  aur,  tçcute.  J^,aur- 
f^^9^,u.  '    r   /    M  r  /.  .  .  />         '      '  ,  .;,.; 

.j  LQ^évqSfrj2€ii^Sy}i^s.éfft€ul^ncns  se  remarquent,!^  Iab<^n- 
clic  cl  à  la  lumiiTO.  , 
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Les  êgrenemens  \  les  affouillemens  s(mt  des  vides  dos  à 
.  la  fusion  de  quelcjues  parties  riches  en  étain. 
'  Le  logement  du  boulet  est  un  refoulemeni  du  mëuf  qui 
se  remarque  dans  la  partie  du  canon  sûr  laquelle  tef^^^fe 
le  boulet.  Il  est  dû  à  Finertie  du  projectile  et  à'  la  pres-i- 
sion  qu'il  exerce  sut  cette  partie  avant  de  se  mettre'  en 
mouvement.  Quand  il  se  produit  un  logémeikt^^rbnbnêé^ 
le  boulet  ricoche  dans  la  pièce  mèine,  et  ferme  d'autre*  re- 
fonlemens  qui  prennent  le  nom  de  battemens.  Xe  métal 
refoulé  en  avant  du  logement  produit  le  boilrte*;;  *  ' 

Les  défauts  des  projectiles  peuvent  prodi^re  enfin  d«è 
tratnemens  ou  des  éraflemehs  quf  se' remaf^eWt  dmè 
tout  son  trajet ,  ou  vers  la  bouche  de  la  pièce:  .  ^     ' 

3745.  La  seconde  visité  terminée,  im  pemômë  ie^ 
pièces  j  reçues  sur  le  tour,  et  on  les  alèse  avec  soin  pour 
amener  le  calibre  i  sa  dimension  définitive. 
'  C^t  iaprès  ce  travail  j  qu'cm  procède  à  lat  IrbicJUqie  et 
4ermèi^  visite.  Celle-ci  terurinée,  obtr^ee-l^  ligne  de 
miYe ,  dfi  coope  le  fauit  txmtoA  ,  on'  àfpoée  les*  mtbfus 
prescrites  par  lesr  ordonnances,  et  U  "j^iète  éèt  déAnjtà^er 
uentftilûiise.  * 

Le»  bouches  à  feit  présentent  k  Teoij^loi  y  desMaoctdeoft 
'dbatlo^s  à  eeux  que  l'on  cherthei  diMtâler  >daiit' I^ 
preuves  que  l'our  viùMt  de  dÀ^rire.         *  '^ 

M.  Gay-Lussac  a  exposé  nettement,  commabâ  rn/Ul» 
le»  )pr!noipes^aiixi{uel8  se  rapporteiît  Içs'dtiérs  âecilens 
fc^  leur  adrviennent  et  qidi  les  melftnU!U>ff»  dci^ervkfe)r 
Ueftimst  se  rapportent  à  là  résistance  Mécanique  qtli  do|t 
résister  au  thùc  du  boulet-,  les  an^rééiàtactiiM  chiAiicpi^ 
-des  gàs  résultant  de  la  ^tonalâou,  et  péutr  ^îre  auiisi  à 
•eelledu  sulfure  de  potassium ,  qui  fonne.lerJiéaidvL.de  la 
eeiobttstkm  de  la  pondre. 

-  -Quand  Talliage  manque  de  ténacité  et  de  dureté,  les 
gerçures,-  battemens  ou  éraftemens,  les-  meilent  bienlAt 
h0r»dcMPYiciç.  PeleUea  pièces  ni;  réttsteni  guèita  à  $«0 
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SQil]^  m  ptfrMs^  ^ouTent  au  i^a^^  ou  màma  plus  ttC 
Si  Talliage  poAiède  lUie  tenadté  et  une  durçté  comre- 
WiAW9  k«  pi^pWYW^  supporter  3^po  coups  et  même 
AaTwug^  .€(  périsseut  alors  par  les  £oi|iUc^  dues  à  IW 
lîa^cWnrique,. 

I  L^  gr/?s  italibres  résistent  moins  que  les  peidts,  par  la 
))ailf(m  que:«  4aus  le^aoulage^  ijU  ont  /éprouvé  de  plus 
gvamd^  déranigfepiyiiM  dans  les  proportions  de  leur  alSage^ 
finl^y  4]naud  la  propm^tion  d'étaiu  augmente,  les  eflSaia 
mëcani({ues  dil^HOueut,  ^ais  les  efieto  çlii|ni<{ues  aog-» 
m»omaU  C^%  e?  m^^  qui  engage  à  diminuer  Téta^i, 
Umt  quVvpk  pmt«  sans  nuire  à  la  durjet^.  Aussi ,  nogai^nr 
t-on  ralliagç,  i  8  4'4laiq  pour  loo  de  cuivx<e|  /?frninit 
fêéiinhU k Tmtrç» pow  las  petiu  giliJbres.  (si8$.) 

Clogubs. 

r  91944^  ^  ^^^  ^  dociles  peyt  s'exécuter  de  U  uâme 
snan^Urt  que  celle;  des^  eanOy.  T0utefk>i8 ,  coumie  ralUf^ 
ai  i^flii  fnJàhh^  fW  n'a  pas  l^esoin  d'âetfer  la  iempérUiM 
«iMi  kattt.  Eu  iMUre  $  le  poids  conâidéns)>le  que  1^  ekn 
clies  possèdent  souvent,  et  les  difficultés  de  trauap^H  ^ 
ma  réndteÉt ,  iait  reiidu  eetie  industrie  aùodmlaitie.  JLes 
IbumekirsîétaUiisstat  è  proximité  du  doeW»  ict  a6iift^ 
par  cela  même,  construits  l^ètfeoMll ,  né  4eMa  Mnîr 
^^èfufie  fois.  "  .  .  r  .  . 
^  11  est  é¥idént<^erari4tt^i»leur  de  canoù  4*eil  «u*- 
ttèrenmrtuodélëMi*  IVut  du  Iwideur  de  oloehes  ^  qui  Ta 
'préoMé,  et oomiBM  onle  conçoit  aisément,  les  Biéîk#des 
"ttttt^siMt'  pràtaiit  dû  partir  de  pirînéipes  toàt  oppoiés» 
'  Ttorffrtt  li  fimTtdri  rJuirmn  ffnrfm  rlnnn  dnn  <^f sWisai 
métos^pérmanënsnet  ne  produit  qtte.des  piitto  d'Im  «^ 
lîime  très-inférieur  à  celui  des  ghisses  èkicbcB.  Cép&Ê^ 
dànt,  oua  tlmredpiéd'abotUi,  et  ron  s^esthbrfié  k  tdtjtàr^ 
ies  fôiirtieaiftx  ^uib  durables ,  eu  conservatkt^  1»  mflnii 
«Mik^pé»  dé  MMlago.  des  |néilkidei»  ipà  wumnh [ 
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tràs-bien  pour  les  cloches ,  qui  varient  de  dimensionç  et 
de  poids  à  chaque  fonte ,  ne  conviennent  plus  aux  canons^ 
dont  les  dimensions  sont  réglées  et  constantes*  Ainsi  ^  les 
procédés  que  Von  va  décrire^  sont  appropriés  iLTiudust^e 
qui  les  a  créés ,  autant  que  ceux  qu'on  a  exposés ,  plus 
haut,  sont  en  opposition  avecles  idées  fondamentales,  qui 
devraient  présider  à  la  fabrication  des  canons.  H  est  peu 
probable  que  la  fonte  des  cloches  soit  modifiée  de  long- 
temps; mais  on  peut  espérer,  pour  celle  deircanons,  des 
améliorations  réelles  et  prochaines. 

L^alliage  des  cloches  devrait  être  formé  de  78  de  cuivre 
pour  22  d'étain ,  mais  on  augmente  dans  le  chargement  U 
propoition  d^étain,  pour  remédier  aux  effets  dfi  Toxîda- 
tion  ;  et  celle-ci ,  variable  avec  la  conduite  du  feu ,  ramène 
Talliage  à  un  titre  qui  est  loin  d^ètre  constant.  Il  est  tare 
que  les  cloches  ne  contiennent  pas  80  de  cuivré  pour  ioo'« 
Il  Test  bien  davantage  encore ,  que  Tétain  seul  forme  le 
reste  de  la  masse,  et  quHl  n^y  ait  pas  en  même  temps ,  a«i 
plomb  ou  du  zinc  en  quantités  très^notables.  Ces  deux 
métaux  pi*oviennent  d'une  foule  de  débris  d'ustensiles  dé 
ménage^  en  laitoui  en  cuivre  étamé,  ou  en  cuivré  portai^ 
des  soudures ,  qui  entrent  toujours  dans  les  matériaux  de . 
Valliage. 

La  JTonte  des  cloches  ne  serait  pas  comprise,  si  nous 
ne  donnions  quelques  définitions  relatives  aux  àivers|^ 
parties  de  cet  instrument. 

le  cerveau  d'une  cloche  est  la  partie  supérieure^  à  u- 
quelle  tiennent  les  anses  en  dehors,  et  Fanneau  du  battant 
en  dedans^  sa  largeur  dépend  du  diamètre  de  la  clocha; 
elle  est  ordinairement  ^ale  à  la  moitié  du  diamètre  inf^ 
rieur  de  celle-ci;  son  épaisseur  est  égale  au  tiers  de  Vé^ 
paisseur  du  bord  :  mais ,  afin  que  les  anses  soiept  plus 
solides ,  on  fortifie  le  cerveau  par  une  couche  de  ma-* 
tière  de  la  même  épaisseur^  «t  qt}  on  appelle  Vondeo^^^ 
calotte.  tèmâ 
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'  Le  vase  supérieur  est  cette  moitié  de  la  doclie  qui  s^é- 
lère  ait  deisus  des  faussures  ;  il  faut  entendre  par  ce  der- 
nier mot  y  le  point  de  la  surface  extérieure  ou  intérieure 
d^nne  cloche  y  où  elle  cesse  de  suivre  la  même  convexité  ; 
c^estsur  les  faussures,  que  se  réunissent  les  arcs  des  dif- 
férens  cercles  dont  sa  courBure  extérieure  est  formée  i 
courbure  qui,  par  cette  raison,  n^estpas  une  ligne  ho* 
mogène  et  continue.  Les  faussures  ont  ordinairement  un 
corps  d'épaitfseur. 

Yient  ensuite  la  gorge  on  Joumiture ,  qui  n^est  que  le 
renflement  compris  depuis  les  faussures  jusqu*airior<2  de 
la  cloche.  Ce  bord,  qu  on  appelle  aussi  pince  ou  panse , 
est  Textrémité  très-épaisse  de  la  cloche ,  ou  Tendroit  sur 
lequel  frappe  le  battant*  La  patte  est  la  partie  la  plus 
inférieure,  qui  termine  la  cloche  en  s'amincissant. 

'Le  bord  y  qui  est  la  base  de  toutes  les  mesures,  se 
divise  en  trois  parties  égales  que  Ton  appelle  corps ,  et  qui 
servent  à  donner  les  différentes  proportions  du  profil 
d'une  cloche ,  pour  en  tracer  le  moule. 

'  2745*  Pour  former  le  moule ,  il  faut  d'abord  construire 
le  compas^  c'est  un  arbre  en  fer  dont  le  pivot  tourne  dans 
ime  crapaud} ne  fixée  sur  un  piquet  en  fer,  scellé  ferme, 
au  milieu  d'une  fosse  creusée  devant  le  fourneau.  Cette 
fosse  doit  avoir  plus  de  profondeur-  que  la  cloche  n'a  de 
hauteur.  Deux  bras  en  fer  sont  assemblés  sur  Taxe  du 
compas  k  une  hauteur  convenable  ^  et  peuvent  recevoir 
ime  planche  qui  fait  fonction  de  seconde  branche  du  com- 
pas. Sur  cette  planche  sont  tracées  trois  lignes  \  la  pre- 
mière est  la  courbe  de  l'intérieur  de  la  cloche ,  la  seconde 
la  courbe  de  l'extérieur  ou  modèle  y  et  la  troisième  la 
courbe' de  la  chape» 

On  bâiit  au  fond  de  la  fosse  un  massif  circulaire  en  bri- 
ques, bien  horizontal.  Ce  massif^s'appelle  meule  y  sur  ce 
ma^if ,  on  pose  une  assise  circulaire  dcbriijues,  à  2  mil- 
Hlètres  de  la  planche ,  qu'on  a  eu  soin  de  découper  sui- 
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vant  la  ligne  de  la  courbure  intérieure  de  la  cloche,  et  de 
tailler  en  biseau.  Sur  cette  première  assise,  on  en  pose  une 
seconde,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  cette  maçon- 
nerie creuse  soit  ëlevëe  à  la  hauteur  du  cerveau  de  la 
cloche.  On  couvre  alors  toute  cette  maçonnerie  avec  un 
ciment  composé  de  terre  et  de  fiente  de  cheval  ^  en  faisant 
tourner  la  planche ,  le  biseau  emporte'tout  Texcédaut  du 
ciment^  et  donne  au  noyau  la  forme  convenable. 

On  place  dans  l'intérieur  de  ce  noyau  des  charbons  à 
demi  allumés,  pour  en  chasser  toute  rhumidité.  Quand  il 
est  bien  sec ,  on  applique  une  seconde  couche  de  ciment, 
on  le  fait  sécher  de  nouveau ,  et  on  recommence ,  jusqu'à 
ce  que  lé  noyau  soit  parfaitement  achevé;  on  le  saupoudré 
enfin,  d'une  couche  de  cendres  bien  tamisées,  qu'on  égalise 
avec  la  planche.       , 

Ensuite,  on  démonte  la  planche  du  compas,  on  l'échan- 

cre  en  l'ébiselant,  jusqu'à  la  courbe  qui  doit  servir  i 

'  former  le  modèle.  ' 

Le  modèle  est  composé  d'un  mélange  de  terre  ei  de 
bourre,  dont  on  forme  plusieurs  pièces,  qu'on  applique 
sur  le  noyau ,  et  qui  s'unissent  entre  elles  ;  on  le  termine 
par  plusieurs  couches  du  même  ciment  délayé,  qu'on  éga- 
lise avec  le  compas ,  et  qu'on  sèche  ^  la  dernière  couche 
est  un  enduit  de  suif  et  de  cire  fondue,  qu'on  étale  avec  lè 
compas,  sur  toute  la  surface  du  modèle  -,  c'esl  elle  qui'reçoît 
les  cordons,  les  lettres  et  les  armoiries  ;  les  cordons  ,  au 
moyen  d'une  échancrure  faite  à  la  plànche*,les  lettres ,  etc., 
au  moyen  d'un  pinceau  trempé  dans  delà  ciré  fondue,  qui 
sert  à  les  former,  et  que  le  sculpteur  répare.  -   * 

Pour  exécuter  la  chape  ou  le  surtout ,  on  démonte  de 
nouveau  la  plante  du  compas ,  on  l'échancre  jusqu'à  la 
troisième  ligne  dont  nous  avons  parlé.  La  première  cou- 
che de  la  chape  est  composée  de  terre  bien  tamisée  ittèlée 
•avec  de  la  bourre  bien  fine.  On  l'appHque  au  pinceau  sur 
tout  le  modèle ,  et  on  U  laisse  sécher  d^elle-inème  ;  on  pose 
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ainsi  sncpéssivemeut  plusieurs  couches ,  jusqu'4  ce  que  Vé* 
paisseur  ait  environ  3  millimèlres.  La  dernière  couche  est 
faite  avec  un  ciment  plus  grossier,  qu^on  laisse  également 
8&:lier  sans  feu  ;  ensuite,  on  allume  du  feu  dans  le  moule, 
et  ou  en  augmente ,  peu  à  peu,  llntensité,  de  manière  à 
fondre  les  cires ,  qui  s'ëcoulent  par  des  issues  ménagées  au 
i>as  de  la  cliape ,  et  qu^on  bouche  ensuite  avec  de  la  terre. 
Ces  cliapes  sont  armées  de  cercles  en  fer,  garnis  d^anneaux. 
aui  serrent  2i  le»  enlever,  lorsqu'on  veut  retirer  le  modèle* 
,  Pour  former  le  cerveau  resté  ouvert  au  haut  du  noyau 
du  modèle  et  de  la  chape ,  on  termine  d'abord  le  noyau 
avec  les  matières  dont  il  a  été  coustruit ,  on  place  Tanse 
de  fer  qui  doit  porter  le  battant  ;  et  on  Fenterre  dans  la 
maçonuerie  du  cerveau>  de  manière  que  la  partie  infé- 
rieure passe  au  dedans  de  la  cloche,  et  que  la  partie  supé- 
rieure ioit  enveloppée  par  le  métal. 

On  forme  ensuite  avec  de  la  cire,  le  cerveau  et  Tonde 
qui  le  renforce,  au  moyen  d'un  compas  £ut  exprès.  Oa. 
modèle  de  même  en  cire  les  anses,  et  ensuite  le /Nmt  ou 
le  pilier  placé  au  centre  ^du  cerveau ,  sur  lequel  se  réu- 
nissent toutes  les  anses. 

Toutes  tes  pièces  sont  couvertes ,  avec  le  pmceau,  du 
même  ciment  qui  a  servi  à  commencer  la  première  chape» 
à  laquelle  cette  seconde  ne  doit  pas  adhérer }  on  la  retire 
.ensuite  j  on  la  £dt  recuire ,  et  la  cire  en  fondant  laisse  un. 
vide  que  le  métal  doit  remplir,  pour  former  le  cerveau  et 
les  anses  de  la  cloche. 

Bien  entendu,  qu'on  a  eu  soin  de  ménager»  k  la  partie 
attpfoieure  de  la  chi^pe,  ]^usieurs  trous  pour  le  jet  et  les 
éventa* 

Là  cire  qu'on  emploie  pour  le  modèle,  eat  un  mélange 
de  100  pmrties  de  cire  jaune,  lo  de  térébenthine  commune^ 
et  xo  de  poix  grasse,  qu'on  ùli  fondre  ensemble^  en  évi- 
tant l'ébullition,  qui,  rendant  la  matière  fumeuse  y  em^ 
ftn^bemi  de  la  réparer  proprenent. 
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Pour  retirer  le  modèle  de  la  clocke  5  on  ienlèvela  pre- 
iiiière  obape  au  moyen  dVn  titeuil;  on  détruit  le  modelé; 
et  on  replace  la  cliape  dans  les  repaires  qu*on  a  ménages , 
3ur  la  cliape  de  la  eloche ,  on  place  celle  des  anses  qti'on 
a  repairée  également.  On  latte  bien  ces  deux  cliapes  en-^ 
semble,  de  même  que  la  cliape  de  la  cloche  avec  la  meule 
qui  sputient  tout  le  moule,  qui  estalors  entièrementfini.Oû 
recuit  le  ciment  qui  a  servi  à  joindre  ces  pièces  p  en  ayant 
soin  de  ménager  le  ieu ,  afin  d^éviter  les  gerçures.  On  rem« 
plit  ensuite  la  fosse  de  terre  comprimée  autour  du  moulel 

UJ^6.  he  fourneau  employé  pour  les  clocbes  est  le 
même  que  celui  employé  pour  la  fonte  des  canons.  On 
cbercbe  à  faire  entrer  dans  le  bain  trois  parties  Aei  cuivré 
rouge  et  une  partie  d'4tain.  On  met  tout  le  cuivre  et  les 
deux  tier)i  de  1  etain ,  et  lorsque  Talllage  est  en  fusion  9  et 
qu^il  est  débarrassé  de  crasses^  c'est-à-dire  peu  de  tempi 
avant  la  coulé^ ,  on  ajoute  le  reste  de  Tétain. 

JLo  niésal  est  conduit  par  un  canal  de  terre  recuite^  dan$ 
un  godet  placé  au  dessus  du  moule ,  et  cdui-ci  se  remplit 
Jbimt^*  On  laisse  refroidir  ^  on  brise  la  cbape,  ei  on 
nettoie  la  cloche  en  dedans  et  en  dehors. 

Idiqiwitité  de  métal  que  Ton  met  dans  le  fourneau  e^t 
4!eKviron  un  dixième  supérieure  au  poids  qu'on  se  pro- 
{we  ^  donner  à  la  cloche. 

La propprtioii de  trois paictiea  de  cuivre surune d*ét^iy 
jl'esl  pe»  A  néceisaii^»  ^'on  ne  puisse  s'en  écarter»  U 
Sê^  fliis  de  ouiyre  daîis  les  grosses  cloches  ^e  daps  les 
petites  ;  mais  on  n'est  pas  fixé  sur  le  report  à  cpuservér 
iwjrekiaiinvteep  4amélange,selonla^yandcqgetlayog- 
^e^ir  des  doohes  ,  poiir  qu'elles  rtndent  le  son  puiximmp* 
'j  Iie.AMAAt  est  UMt  massa  de  fisr»  terminée  à  sa  piynie 
.«i|iénciire  pàmaanneau»  dans  lequelpasse  unibrt  Wi^er 
decnirdeçhevid»  On  rétablit  dans  l'axe  delà  po^re^  l'aie 
ifBi  d^erit  £b  oeutre  de  gravité  9  doit  paMer  par  les  pilles 
^eiadocke,  peu  kftapper  ewo  tenwiUeur  efiei^  Quant 
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k  «es  proportions  relatives  ^  on  adapte  un  battant  plus  1^ 
ger  aux  grosses  clocbes  ,  proportion  gardée ,  qu^aux  pe- 
tites. Ainsi  le  battant  d'une  cloche  de  deux  cent  cin- 
quante kilogrammes  est  d^environ  douze  kilogrammes,  et 
celui  à^une  clocbe  de  cinq  cents  est  de  moins  de  vingt 
kilogrammes. 

2747*  Les  cloches  hors  de  service  peuvent  être  utilisées  j 
pour  en  fondre  de  nouvelles  \  mais  il  arrive  quelquefois , 
qu'on  cherche  à  séparer  le  cuivre  et  Tetain,  pour  les  em- 
ployer il  la  fabrication  de  divers  alliages.  C'est  ce  pro- 
blème que  Ton  eut  k  résoudre ,  4  Tépoque  de  notre  pre- 
mière révolution  9  quand  les  cloches  furent  fondues  pour 
la  fabrication  des  canons. 

L'opération  qui  a  pour  objet  Taffii^ge  du  métal  des 
cloches,  est  exactement  la  même  que  celle  qui  a  pouJr  but 
FafBnage  du  cuivre  noir.  Ici  seulement,  les  difficultés  sont 
exagérées  par  la  grande  quantité  d'étain  qui  existe  dans 
l'alliage,  et  par  la  nécessité,  ou  Ton  est,  de  retronter  cet 
étain  lui-même. 

Dans  le  grand  travail  auquel  donna  lieu  la  refonttf  d^ 
cloches ,  les  opérations  ne  furent  pas  très-bien  conçues 
d'abord;  car  on  eut  en  rue  principalement,  l'extraction  du 
cuivre.  Mais  par  le  concours  successif  de  divers  chimSsIea 
ou  industriels  9  le  travail  se  compléta  peu  à  peu  ,  et  Ton  à 
tiré  enfin  tout  le  parti  possible  des'  produits. 
^  ,  Le  procédé  primitif,  dû  à  Eourcroy ,  est  fondé  sur  Im 
plrdpriété  que  Jpossède  l'étain  d'être  phu  Aisible  0^  flv» 
olidable  que  le  cuivre. 

1^  'On  prend  une  certaine  quantité  de  tnl^l  ée  dôçÉMMi, 
on  le  calcine  dans  un  fourneau  à  tétérbère  ;  )*0xide*i{m 
s*est  produit  est  recueilli ,  et  aprèsi'avoir  pulvértaé,  olu  le 
mêle  à  une  quantité  double  du  teétfié  métal  ,^  qu'on  «  fine 
fondre  dans  un  fourneau  semblable  k  céhii  qu'on  a  em« 
plojé  pour  la  caloSnation.  On  brasse  le  tout  nvec  faetcm- 
coup  es  soin  ,  et  ensuite  oh  Augm^Âie  le  fefi.  Au  bout  de 
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quelques  lieureB^^  l^alliage  est  détruit,  et  on  a  ^  d'ane  part  ^ 
du  cuivre  presque  pur  ;  et  de  Tautre,  un  composé  4'oxide 
de  cuivre  et  d'oxide  d  etain ,  avec  une  certaine  quantité 
de  terres  provenant  du  fourneau.  Ce  composé  surnage  la 
surface  du  |>ain  de  cuivre ,  et  forme  les  scories.  GeUes-<:], 
enlevées  au  moyen  d'un  ràble,  sont  pulvérisées  et  se* 
parées  par  des  lavages,  des  fragmens  de  cuivre  qu'elles 
contiennent.  Le  bain  de  cuivre  est  coulé ,  dès  qu'on  a  en* 
levé  les  scories  \  il  renferme  encore  un  centième  d'étain. 
!à®Les  scories  obtenues,  sont  chauffées  fortement  dans  un 
fourneau  à  réverbère,  avec  un  huitième  de  leur  poids  de 
charbon  -jcelui-ci  réduit  les  oxides  de  cuivre  et  d'étain,  et 
fournit  un  alliage  composé  d'environ  soixante  parties  de 
cuivre  et  quarante  d'étain ,  et  de  nouvelles  scories  conte- 
nant beaucoup  plus  d'étain  que  les  précédentes.  On  les  ré* 
duit,  â  leur  tour,  dans  un  fourneau  à  manche ,  et  le  nou- 
vel alliage  qui  en  résulte  contient  environ  vingt-huit  de 
cuivre  et  soixante-douze  d*étaîn. 

3*  Le  premier  alliage  obtenu  des  scories  traitées  par 
le  charbon ,  est  calciné  dans  un  fourneau  à  réverbère  ; 
mais  la  masse  ne  doit  pas  être  agitée.  La  surface  du  bain 
se  couvre  d'une  couche  d'oxide,  qui  se  forme  peu  à  peu,  et 
qui  a  de  cinq  à  six  millimètres  d'épaisseur  \  on  continue 
l'opération,  jusqu'à  ce  que  le  métal  qui  reste  dans  le  four- 
neau, soit  ramené  au  titre  de  métal  de  cloche,  ce  qu'on  re- 
connaît facilement,  à  la  couleur  brun-noiràtre  que  les  cou- 
ches d'oxides  prennent ,  lorsque  le  métal  est  arrivé  à  ce 
point;  tant  qu'elles  sont  blanches,  elles  ne  contiennent 
que  de  l'oxide  d'étain  \  et  lorsque  l'oxidé  de  cuivre  com- 
mente à  se  former,  elles  deviennent  grises.  L^alliage,  ainsi 
ramené  au  titre,  est  traité  comme  le  métal  de  cloche  lui- 
même. 

*  4**  I^^  second  alliage  provenant  de  Ja  calclnation  des  scio<> 
ries  riches  au  fourneau  à  manche ,  est  soumis  au  même 
traitement  q^e  le  précédent ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  ramené, 
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ii  peu  près,  au  même  titre.  Il  ne  se  fonde  adhéra  que  db 
Toxide  d*élaîn  pur  ou  presque  pur  ;  on  enlève  cet  ôxHt, 
61  on  continue  la  calcination,  iusqu^à  ce  que  Toxide  formé 
devienne  gris ,  puis  brun ,  ce  qui  indique  la  production  de 
Voxide  de  cuivre.  Le  métal  restant  est  encore  du  m^tal  de 
clocke ,  que  Ton  traite  comme  précédemment. 

5®  L^oxide  d^ëtain ,  produit  dans  ces  diverses  opérations; 
est  intié  avec  la  dixième  partie  de  son  poids  de  cIuii:J>on  ^ 
on  agglutine  le  mélange  avec  de  Teau  ',  et  on  le  traite  au 
foum^u  à  manche  j  Toxide  d*éCain  se  trouve  rédoivct 
û  reste  de  Vétain  presque  pur.  SU  contenait  trop  de  cuT- 
vre,  après  Tavoîr  fondu  dans  une  chaudière  en  fonte,  on  le 
laisserait  refroidir,  jusqu'à  ce  que  le  bain  fût  incapable  de 
oharboimer  le  papier.  Le  cuivre,  allié  à  une  certaine  quan- 
tité d^étain,  seréimirait  au  fond  de  la  chaudière  en  masse 
pâteuse,  et  le  bain  surnageant,  qui  ne  serait  composé  que 
d^étain ,  serait  puisé  couche  par  couche ,  et  moulé. 

lia  première  partie  du  procédé  décrit  ci-dessus,  est  due  a 
|>*ourcroy  ;  et  la  seconde ,  celle  du  traitement  des^  scories,  k 
IdM.  Anftje  et  Lecour ,  qui ,  les  premiers,  réussirent  i 
extraire  Fétain  et  le  cuivre ,  des  scories  obtenues  dans  le 
traitement  du  mëtat  de  cloche ,  entièrement  «xptoité  par 
le  pfocédé  de  Fourcroy ,  et  qui  avait  fourni  une  si  grande 
quantité  de  scories,  qu'on  s'en  servait  pour  Terrer  et  rac^ 
commoder  les  chemins . 

M^  Bréant  reprit  enfin  le  traitement  des  scories ,  et  fît 
«sage  d'un  procédé  plus  court  et  plus  rationnel.  H  mélan-^ 
gieait  les  scories  avec  une  plus  forte  proportion  de  char^ 
bottf  de  manière  à  réduire  tous  les  métaux.  Il  facilitait 
d'tôllieurs  la  réduction ,  par'  l'addition  de  matières  basi- 
ques propres  à  mettre  les  oxîdes  en  liberté.  Certaines 
Acories  des  traitemens  antérieurs,  du  ver  ce  à  bouteille, 
du  carbonate  de  chaux,  furent  eniployés  à  cet  effet* 

Le  métal  obtenu,  était  soumis  à  une  liquation  très-mé- 
nagée,  les  saumons  étant  pla^s  sur  la  $ole  en  pente  d^on 
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fourneau  a  réverlène*  ÏAS  premîèi^es  portions  de  toétal  mxt 
s^ëcpulaient ,  consistaient ,  en  général  >  en  un  alliage  àe 
plomb  et  d'ëtain.On  obtenait  enduite  de  Tëtaîn  piar,  et  enfin 
{m  alliage  d*étaîn  et  de  cuivre.  La  pal*tîe  înfusible  de  l*a(* 
Hage  consistait  en  une  carcasse  spongieuse  et  cristalline^ 
renfermant  beaucoup  de  cuivre  et  peu  d^étaîn..  Etie  était 
traitée,  &  son  tour,  comme  du  enivre  noir,  par  les  méthodes 
ordinaires  de  Taffinage.  L'étain  plombèux  et  Fétain  cuî« 
vreux  pouvaient  être  livrés  immédiatement  au  commei^ce; 
le  premier,  pour  les  besoins  des  potiers  d^étain  jle  second^ 
pour  la  &brication  du  bronze  lui-même^ 

En  combinant  les  procédés  de  Fourcroy  et  de  M.  Bréant^ 
on  aurait ,  en  pareil  cas ,  des  résultats  prompts  et  avan- 
tageux. •  i 

FOH^TB  EXr  SABLE.  «^  MéUÀIUES  ET  V02»irAlJ|S. 

2748*  Pour  les  menus  objets,  le  bronze  est  fôndu  an 
creuset ,  et  coulé  dans  des  moules  en  sable.  Ces  moules  se 
font  toujours  dans  les  fonderies  de  Paris,  au  moyen  du 
sable  argileux  de  Fontenay-aux-Roses«  Ce  sable  est  jaune, 
mais  il  devient  bientôt  noir,  par  suite  du  mélangp  cour 
tinuel  du  cbarbou  en  poudre^  que  Ton  emploie  pour 
saupoudrer  les  moules. 

On  écrase  le  sable,  au  moyen  d'un  rôtdeau,  on  Hiu- 
mette  légèrement  et  on  procède  au  moulage.  Celuî-ci 
s*exécute,  comme  le  qioulage  en  coquille  des  canons,  c'est- 
2-dire,  au  moyen  de  deux  châssis  repaires  par  trois  points* 
On  remplit  le  châssis  inférieur  de  sable  battu.,  que  Ton 
couvre  de  charbon  en  poussière ,  pour  empêcher  Tadhé- 
rence  du  modèle.  On  enfonce  à  moitié  d*épaisseur,  Ïq 
modèle  qui  est  en  bois  ou  en  métal,  et  on  met  en  place 
le  second  châssis.  On  recouvre  la  partie  du  modèle  qui 
est  à  découvert,  et  la  surfsice  elle-même,  d*uu  peu  de 
charbon,  dont  l'excès  est  chassé  au  moyen  d*un  souiBtt 
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à  main.  Enfin,  on  remplit  le  second  tKàssis  de  saUe  battu 
au  maiUet. 

On  a  ea  soin  de  placer,  en  même  temps  que  le  modèle 
et  delà  même  ms^èro  des  verges  en  laiton  qui  aboutis^ 
sent  au  modèle  par  un  bout  et  à  Textrémité  du  châssis  par 
Vautre.  L'une  d'elles  sert  à  former  un  tuyau  par  lequel 
on  coule,  le  métal  :  c'est  le  jet.  Les  autres  servent  à  don- 
ner issue  aux  gaz  ou  vapeurs  :  ce  sont  leç  évens.  Le  char- 
bon employé  pour  prévenir  les  adhérences  porte  le  nom 
àeponsif^  ri  pourrait  être  remplacé  par  diverses  poussières, 
qui  rempliraient  le  mèmç  objet.  Le  moulage  terminé,  on 
sépare  .les  deux  châssis  *,  on  enlève  le  modèle  de  la  pièce , 
ainsi  que  ceux dujet  et  d^s  évens.  On  répare  les  défauts 
du  moule,  et  on  assure  la  libre  communication  des  di« 
verses  parties.  Enfin ,  on  fait  sécher  le  moule  au  feu. 

Comme  exemple  de  ce  genre  de  moulage,  nous  donne- 
rons Ici  ce  qui  concerne  la  fabrication  des  médailles  de 
bronze,  en  nous  laissant  guider  par  le  travail  de  M.  Poy* 
maurinfils. 

9749*  Chacun  sait  combien  les  niédailles  de  bronze  qui 
ont  été  fabriquées  par  les  anciens ,  ont  résisté  aux  ravages 
du  temps.  Leur  dureté  ,  la  difficulté  de  leur  oxidation ,  en 
çont  les  causes,  et  l'on  a  regretté  à  juste  titre ,  que  nous 
ayons  été  long-temps  forcés  de  remplacer  le  bronze  par 
le  cuivre  rouge,  dans  cette  importante  fabrication. 

Le  bronze  peut  aujourd'hui  être  employé,  avec  la  plus 
grande  perfection ,  a  tous  les  usages  numismatiques  et  mo- 
nétaires. Non-seulement ,  on  a  fabriqué  avec  cet  alliage 
beaucoup  de  médailles,  mais  on  s'en  est  même  servi  pour 
les  8ols*mis  en  circulation  dans  les  colonies. 

Il  y  a  peu  d'années  que  la  question  du  monnayage  en 
bronze,  a  été  reprise  sérieusement.  M.  Mongez  s'en  est  oc- 
cupé avec  soin,  et  a  indiqué  les  procédés  qui  lui  paraissaient 
les  plus  rationnels  ,  d'après  lexamen  des  médailles  anti- 
ques. M.   Mongez  avait  proposé  deux  méthodes.  Dans  la 
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preiùière,  le  mcmnciyage  s'opérait  à  chaud  f  mais  ce  procédé 
présente  de  telles  difficultés ,  que  Ton  n'a  pu  le  faire 
adopter  couramment.  Dans  la  seconde  méthode  ^  qua 
M.  Jeuffroy ,  après  lui  M,  Chaudet,  et  en  dernier  lieu 
M.  Puymaurin  fils»  ont  adoptée,  le  bronze  se  monnaye  k 
froid ,  lerelief  étant  préparé ,  aif  moins ,  pour  les  masses  ^ 
par  un  moulage  préalable^  Ce  procédé,  qui  a  parfaitement 
réussira  été  décrit  avec  soin,  par  M.  Puymaurin,  qui  a  mU 
i  profit  toutes  les  ressources  de  Tart ,  pour  le  porter  a  una 
perfection ,  qui  laisse  peu  de  chose  à  désirer  aujourd'hui.» 
27  5o.  Le  procédé  du  moulage  des  médailles  est  semblable 
a  celui  qui  est  en  usage  dans  Tart  du  mouleur.Le  sable  em- 
ployé est  le  même,  et  les  châssis  de  même  forme  ;  on  doit 
leur  donner  une  dimension  moyenne,  et  aussi  peu  d'épais- 
seur que  peut  le  comporter  la  ténacité  du  sable  ;  on  doit 
éviter  de  trop  le  tasser.  Il  est  aussi  convenable  que  celui 
des  couches  extérieures  soit  d'un  grain  plus  grossier,  afin 
de  faciliter  le  dégagement  des  gaz  et  des  vapeurs. 

Tous  les  ponsifs  peuvent  être  également  employés.  On 
peut  faire  usage  d'os  calcinés,  du  ponsif  ordinaire  des 
fondeurs,  et  du  mélange  de  ce  dernier  avec  l'ardoise  pul- 
vérisée. Cependant,  le  premier  doit  être  préféré,  parce 
qu^étant  entièrement  soluble  dans  Tacide  hydrochlorique, 
le  nettoyage  des  médailles  devient  extrêmement  facile. 

Dans  la  fabrication  des  médailles,  les  moindres  dé- 
fauts de  fonte  ne  pouvant  être  réparés,  le  fondeur  doit 
connaître  et  compenser  le  retrait  de  chaque  pièce.  La 
nature  de  son  alliage  doit  être  telle,  qu'indépendamment 
des  propriétés  qui  assurent  sa  durée ,  il  puisse  couler  assea 
facilement,  pour  bien  prendre  les  empreintes;  il  doitpos* 
séder  assez  de  malléabilité,  pour  que  la  fabrication  n'al- 
tère pas  les  coins,  et  assez  de  dureté,  pour  ofirir  une  rési- 
stance convenable  au  frottement.  Une  longue  pratique  > 
éclairée  par  la  théorie,  et  de  nombreuses  observations , 
peuvent  seules  guider  à  ce  sujet. 

ïv.  35 


Digitized  by 


Google 


546  LIV.  VII.  €H.  «▼!•  BUONZE. 

Le  jet  se  pratique  ordinaîremeiit  at«c  aa  Arantkoirg 
lMi«  eomtoe  les  sables  sont  alors  raboCeux  sar  tooie  si| 
ittrfaee  ^  et  qtM  lettf  adkéreDce  en  est  dimrattée,  la  taa* 
tière  M  emralaenne  petite  partie;  il  esi  donb  pKw  coft- 
tenèble  de  sacrifier  le  premier  cbâsri»  et  de  ftdre  un  me^ 
diUeée  jet.  Ptnxr  Fùt^iir,  on  prépare  atec  sc4n  le  jet 
èàm  le  premier  chikssîs,  et  on  y  coule  un  alliage  de  {^oadi 
et  d^anthnoine.  On  obtient  ainsi  un  modèle  asses  dur^ 
pOttr  résister  au  moulage,  ets'adaptant  parfaitement  auir 
médailles  tf 

Ou  ptati<{tie  un  évent  à  chaque  moule,  en  plaçant  un  fil 
de  fef  ou  de  plomb  entre  les  deux  cb&ssis;  on  le  retire 
qoatodie  moule  est  achevé. 

Le  jet  doit  être  proportionné  i  la  capacité  des  moules , 
son  épaisseur  n'influe  en  rien  sur  la  pression  exercée  par 
le  métal  fl^de  :  cette  pression  n'a  lieu  qu^en  raison  de  la 
longueur.  H  est  important  de  ne  pas  trop  le  rapprocher 
des  médailles ,  et  de  donner  aux  diiEErens  conduits  une 
ferme  plutôt  lai^e  qu'épaisse.  Ces  conduits  qui  partent 
du  jet,  et  qui  communiquent  avec  1»  médailles,  peuvent 
Stre  4i$posés  de  deux  manières,  soit  dans  la  partie  mfé» 
rîeure ,  en  forme  de  syphon  *,  soit  dans  la  {Ârtie  ïïtxfi^ 
rieure  des  pièces.  Le  bronze ,  introduit  par  la  partie  ii^ 
férieure,  reprenant  son  niveau ,  remonte  dans  toutes  les 

rrties  du  moule  ;  il  laisse  aux  gaz  une  Issue  plus  fiicîle  j 
esttnoins  en  contact  avec  eux»  et  ne  peut,  dans  attctm 
cas,  déranger  les  sables.  Celle  disposition  des  conduits 
devrait  être  adoptée,  pour  la  fente  des  médailles,  n  le 
bronze  coulé  dans  ces  moules  au  degré  de  température 
convenable,  offrait  des  résultats  satisfaisans  ;  mats  le  métal, 
refroidi  par  les  circuits  qull  est  obligé  de  parcourir,  ne 
rémonte  bien  que  lorsqu'il  est  coulé  à  une  température 
très^étevée  ;  circonstances  qui  rend  le  plus  souvent  les 
iktédaftles  poreuses  et  piquées.  L'introduction  du  bretne, 
par  la  partie  supérieure ,  pouvant  être  fai«e  à  une  tempe*- 
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raMikre  bf&ucoap  plua  bos^e,  ne  présente  pas  cea  inconvé- 
niemy  afvamage,  qui  Gompeose  ceux  que  kl  dispbsitioa 
pvé^denie  pariûwût  afirlr, 

a75u  Qi^elque  parfak  que  aoit  le  moulage,  la  mé^ 
daUIe  pbu^ue  ne  aérait  jamaia  parfaitement  identiqot 
•vfc  <»dle  qui  a  servi  à  faire  fe  moule*  LoiPsquW  y  yeraf 
le  mëul,  il  a  un  degré  de  chaleur  considérable }  U  est 
à  son  ma^^inmm  de  dilaution  au  moment  oA  il  se  ^e 
0t  prend  Temprèinte;  mais  à  metiure  qu'il  se  refroidit* 
i)  éprouve. une  contraction,  qui  devient  fort  lyfiv^ 
renia  quand  ces  médailles  s<mt  placée  sous  le  coim  Lu 
j^ession  du  balancier  la  fait  encore  mieux  Mssortfrt 
tt  lotttea  les  médailles  sont  doublées,  c'est-. i-dire» 
qu'elles  o^ent  le  ^uble  contour  du  mo^e  et  des  coinf, 

Ueffet  du  retrait  doit  donc  être  compensé.  On  7  par-* 
yi^nt  e»  appU<{uant  sur  les  modèles  un  corpe  étianger^ 
M.  leuf&oj  <iuif  le  premier,,  a  essayé  de  compensa  ce  re^ 
trait,  s  aH  servi  aveo  succès  d'une  feuille  de  pkmib  Iimixié« 
fu'il  iaisait  avérer  au  modèle  au  moyen  du  frottemmt^ 
(îe  pf^oédé ,  trop  compliqué  pour  être  à  la  portée  dei  * 
Mmrieve,  a  été  remplacé  avec  avantage  par  rétamage  dea 
modèles ,  perfectimmem^at  d4  à  M.  de  Puymaurin^  iUa 
coucbe  d'étamage ,  quoique  très-mince ,  suffit  pour  coBir 
perter  le  retrait  *,  les  masses  se  trouvent  pariaitemeat  dis- 
posées ^  lies  contours  sont  assex  flous,  pour  ne  pas  coi|s^«i 
¥iBr  k  fenoie  dumoole  après  la  pression,  et  assea^  marqués^' 
po«ir  qn'il  soit  facile  au  monnayeur  de  £ûre  ret^gralnei) 
leamédhiHes,  Cet  éiamage  a  non  seulement  pour  but  do 
compenser  le  retrait,  naais  encore,  de  faire  disparaître  les 
petiu  détails*  Xe  moulage  n'est  destiné  qu'à  ébaucWt 
gfssièfement  les  médailles  ;  aucun  contour  ne  doit  étro 
arrêté;  les  détails  doivent  être  confus,  la  pièce  moulée 
eflbant  à  l'oeil  ime  masse  imparfaite  que  les  coins  perlée^ 
tionneront.  Les  médailles  n'ont  ainsi  d'autres  concours 
qae  ceux*  que  leur  imprime  lu  balancier. 
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37  Si.  La  fonte  s'opère  au  creuset  et  sur  de  petites  quau« 
thés.  On  peut  employer  deux  espèces  de  fourneaux,  celui  à 
courant  d'air  et  celui  à  soufflet;  cependant,  ce  dernier  est 
préférable,  parce  que  le  coup  de  feu  est  plus  vif,  et  que  la 
fusion  s^opère  dans  un  temps  beaucoup  plus  court;  une 
fonte  dé  4^A  S  kilogrammes  ne  doit  durer  que  douze  à 
quinze  minutes. 

Le  bronze  4oit  être  versé  dans  les  molles  k  une  tempé- 
rature moyenne ,  que  l'usage  apprend  à  distinguer  :  trop 
froide  >  la  fonte  est  pâteuse,  coule  mal,  et  ne  prend  qu*im- 
parfaitement  les  empreintes  des  moules;  trop  chaude, 
elle  agit  fortement  sur  Thumidité  des  sables,  et  opère  un 
dégagement  subit  de  gaz  ou  vapeurs  qui  ne  trouvant  pas 
dissue,  occasionent  des  soufflures  dans  le  k^onze. 

Tolci  les  principaux  caractères,  d'après  lesqueb  on  peut 
juger  de  l'état  de  la  fonte  :  à  la  température  convmiable, 
le  bàin  est  d'une  couleur  blanc  terne;  une  couche  d^oxide 
couvre  la  surface;  elle  est  assez  unie.  Quelques  fentes^  çà 
et  là,  laissent  apercevoir  le  métal  qui  est  d'un  blanc  assez 
éclatant.  A  un  degré  de  chaleur  trop  bas,  la  couche  d^oxide 
est  mamelonnée  et  d'une  couleur  terne  ;  à  une  température 
trop  élevée^  Toxide  entre  en  fusion  et  le  bain^st  d*un  blanc 
éclatant. 

Âus^t6t  que  le  bronze  est  introduit  dans  les  moules , 
on  se  hâte  de  les  ouvrir  pour  en  retirer  les  médailles  et 
les  ploftger  dans  l'eau  ,*  cette  trempe  augmente  la  malléabi« 
Kté  et  évite  un  premier  recuit  :  dans  cet  état ,  elles  acquiè« 
rént  facilement  le  fini  par  Teffet  des  coins  et  du  balancier. 
22753.  Le  monnayear  doit  mettre  une  grande  attention  en 
plaçant,  entre  les  coins,  des  pièces  qui  ne  rengrennent  d'a- 
bord qu'imparfaitement.  Mais ,  dès  la  première  pressios^ 
ïtB  coins^rennent  leur  .assiette»  et  le  rengrenage  n'offire 
plus  de  difficulté.  Celte  première  pression  doit  terminer 
k  peu  près  la  médaille;  les  suivantes  ne  sont  données  qm 
pour  faire  disparaître  les  petits  défauts^  qui  pourraient  en.^ 
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core  exister.  Les  médailles  ne  reçoivent  en  général^  que 
deux  a  quatre  pressions.  Chaque  pression ,  se  composàttlT 
de  plusieurs  coups  de  balancier,  est  suivie  d'un  recuit 
qui  détruit  Técrouissage  du  bronze  et  de  la  trempe  qui 
le  ramollit. 

C'est  alors  que  les  médailles  sont  soumises  à  une  der- 
nière opération ,  celle  du  bronzage,  qi|i  corniste  à  rera{da- 
cer  leur  éclat  métallique,  par  une  couche  d'oxide^  uaifor-, 
mément  répandue  sur  leur  surface. 

Le  bronzage  des  médailles  est  destiné  a  leur  donner 
immédiatement  Taspect  particulier  qu^elles  acquièrent,  i 
la  longue  et  qui  est  connu  sous  le  nom  à^  patine  antiquei 
Fart  ne  peut -encore  Fimiter  entièrement^  mais  pourtant, 
ses  procédés  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  ceux  de  la  na* 
ture.  Les  médailles  antiques  sont  recouvertes  d'tme  couche 
plus  ou  moins  épaisse  de  protoxide  de  cuivre.  On  le  pto* 
duit  aussi  dans  le  bronzage  artificiel,  en  fiûsant  bouillir 
les  médailles  dans  un  mélange  dîiydrochlorate  d'ammo- 
niaque et  d'acétate  de  cuivre.  '  La  surface  des  médailles 
s'oxide ,  et  l'intensité  de  la  couleur  est  proportioçueUe- 
à  la  eotlohe  de  protoxide  de  cuivra»  qui  s'est  produite  pen- 
dant l'opération.  Les  bronzes  trop  chargés  d'étain,  pren- 
nent mal  la  patine  ;  mais  on  réussit  bien^  quaùd  il  eutre^ 
du  zinc  dans  l'alliage,  et  qu'on  frotte  la  pièce  avec  du  sable 
chargé  d'un  sel  cuivreux.  Il  se  dépose  du  cuiv|^e  en  oonelie 
mince  à  la  surface  de  la  pièce,  et  le  bronzage  s'en  efiecUier 
beaucoup  mieux. 

3754.  Le  bronze  propre  à  la  fabrication  des  médaille, 
peut  varier  dans  des  limites  fort  larges.. Pour  loO  de  cuivi», 
on  peut  y  faire  entrer  de  4  à  17  d'étain,  sans  que  le  ira-, 
vail  en  soit  entravé.  Cepend^t,  on  a  trouvé  que  l'en 
réussissait  mieux  avec  7  ou  ti  d'étain^  On  peut  retspla-. 
cer  a  ou  3  centièmes  d'étain ,  par  une  égale  quantité  de 
zinc.  L'alliage  quaternaire  des  Keller,  l'alliage  ferreu»  de 
M.  Duisaussoy,  ofireni  les  mêmes  résultat^. 
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CHAPITRE  XVn. 

Fabricatioh  du  brobze  DOli. 

MlicôitB  511^  Vart  dû  dorer  le  bronze;  par  M.  d*Âr- 
cel.  Paris,  i8i8. 

~  vjii.  Pour  eonpUier  les  deux  chapitrts  qol  prëoèdnt, 
il  r«ste  à  ttmmtr  les  procédés  en  usage,  pour  la  domre  éa 
hrùhte.  Nous  aTOOs  déjà  donne  (^179)  iâ  compontkm  de 
ralliagele  plus  propre  à  cet  objet,  et  l'on  a  vnqnelom 
d^ètre  on  téritable  bronse ,  ainsi  qne  son  nom  Texprivie, 
e*^lt,  au  contraire,  nn  laiton  proprement  dit,  on  du 
BKrftts,  un  alliage  quaternaire,  contenant  à  la  toisée  1^4* 
tain ,  du  xine  et  du  plomb. 

Cet  alliage  est  doré  au  moyen  d'un  amalgame  d*or  que 
Fou  applique  su^  la  surface ,  et  dont  on  ctiMse  ensuite  k 
meroure  par  l*addon  du  feu.  Pour  rendre  plus  fiicile  Tad^ 
béretice  de  Tamalgame  dTor,  on  commence  par  amalgamer 
la  surface  cuiyreuse ,  à  l'aide  d'une  dissoliHion  de  nitrate 
de  meroure  qtie  l'on  y  étale  a?ec  soin.  Le  mereure  précis 
p(té  par  les  méuux  qui  font  partie  du  bronce ,  aé  oombiae 
Itnmédlalen^t  avec  eux,  et  forme  un  amalgame  en  coudié 
urté^et  uniforme,  qui  sert  à  faciliter  l'application  de  l'a-» 
malgame  d'or. 

Là  diéorie  de  ce  procédé  n^a  donc  rien  de  difficile ,  mais 
lés  détuils  dé  son  etécution  pt^ésentent  qud<{ues  particu-^ 
lariaés  Vigiles  d*Mtention. 

Oii  MfiçOiC  fort  bicni  pêe  exetople,  que  dei ouvrfet^, 
exposés  sans  ^esse  à  manier  des  dissolutions  mercurielles, 
et  A  en  l^espirer  les  vapeurs ,  soient  exposéslk  tous  les  ac«* 
cdldia  fort  grsres  qu'entraîne  l'iErbsorpiieii  de  cemé«si, 
dans  la  circulallon»  Un  prix  *propoeé  par  un  aucfcn  fa- 
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bncwt  de  bronzes  dorés  ^  M«  B^ivrio»  et  remporté  par 
M.  D'Arcei,  ett  det)enude  la  part  de  cet  habile  chimie^ 
roccaaîon  d'un  traîlié  /complet  de  l'art  du  dormir  lor 
brooza.  Il  t'agiasait  d'assainir  les  <^^ations  de  cet  art,  €| 
M.  D'Arcet  y  est  parvenu  de  la  manière  la  plus  satirfûr 
santé. 

Il  faut  obtenir  des  ouvriers  cju^ils  ivUent  de  toucher 
les  dissolutions  mercurielles  ^  et ,  en  o^IÊte,  les  mettrq  i 
Tabri  des  vapeurs  mercoridles  ou  nitreuses  qu^ils  sont  ex- 
posés à  respirer.  Le  premier  point  ne  peut  guère  se  résou- 
dre d'une  manière  absolue,  et  demeure  confié  i  Itumttité 
des  chefs  de  ùbrvfm.  U  n'en  est  pas  demâme  du  mumé^ 
qui  s^obtient  »  sans  difficulté ,  par  les  exeellens  moyens  de 
ventilation  mis  en  usage  par  M.  D'Ârcet.  Des  cheminées 
bien  disposées,  entraînent  toutes  les  vapeurs  et  maintien- 
wuu  autour  de  l'ouvrier  on  air  por^  pendant  lonxa  la  du* 
r^  de  son  travail. 

Noos  nous  écarterions  trop  de  notre  o^et,  si  ni^m  d^ 
crivions  ces  appareils.  Il  nous  suffit  de  les  in4i<{uer|  noua 
boroant  »  va  ,  à  reiaman  des  procédés,  considérés  sooa  le 
rapport  chimique»  • 

«7  56«  Ii'amalfam#  d*or  se  prépare  arec  de  Por  pur  réd^Si 
«n  lames  très^ncesr  On  le  met  dans  ijm  petit  creuaaty  smr 
vu  ien  de  charbon  de  bois  ^  on.  fait  lég&rement  rougir  1$ 
creuset,'  on  y  verse  la  quantité  de  mercnra  ttéeessairet  et 
on  a^te  le  mélange  avec  -une  baguette  àe  fer  reo^orbée 
an  «rocbatf  en  laissant  lecrenset  sur  le£eu|  on  1$  mêim 
qtietqaea  minutes  npris,  lorsqu'on  v/pit qu» U  cnmhirtai ■■ 
son  est acbevéa; on  verse  alors  Tamalgame  dans  l'flMiiiMi 
le  lltve  avec  acnn,  es  on  en  etprimei  en  le  comptimanl 
avec  lesfdeifa:  poucaé  eontso  les  parois  de  la  petite  seNin* 
m  $>'mtftâi  U  bvf^,  tout  femeionre  oonkmt  qut peut 
ainsi  a'enaéparer»  ..      .  i 

L'amalgama  qni  nsste  sur  les  bords  indiaés  dtcevase^ 
est  alors  pâteux,  au  point  de  oonsorvcr  rcmpceiàte  èfê 
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doigts.  (Xi  empbîe  ordinairement  popr  faire  ramalgame/ 
Irait  parties  de  mercure  pour  une  d^or.  Cest  done  un 
amalgame  arec  excès  de  mercure  que  Ton  produit  ;  car 
Ton  sait  que  Fimalgame  ,^  comprimé  dans  là  peau  de  cha- 
mois, abandonne  fiicilement  assez  de  mercure  pour  ne  plus 
contenir  que  : 

'  Btefcure*  •  •  •  •  •  33 
♦. 67 


100 


M.  D'Arcet  a  analysé  de  Tamalgame  pris  chez  difiàrena 
dmneurs,  et  Fa  trouvé,  eu  général,  composé  de  : 

Or gàii 

Mercure. ...  «  91  à  89 

On.  conçoit  que  les,  proportions  doirent  varier  suivant 
la  dorure  que  Ton  veut  appliquer  sur  le  cuivre  ;  plus  le 
mercure  domine  dans  Tamalgame,  plus  la  coucbe  d*or 
qu^il  laisse  sur  la  pièce  est  mince. 

Le  mercure ,  qui  se  sépare  de  Famalgarae,  sous  la  pres- 
sion des  doigts,  contient  beaucoup  d'or  en  dissolutkm; 
cW  nn  amalgame  avec  un  grand  exeès  de  mercure  :  on 
$*en  sert ,  soit  pour  refaire  de  nouvel  amalgame ,  soit  pour 
couvrir  les  pièces  de  cuivre,  qui  n'ont  besoin  que  d^étre 
légèrement  dorées.  • 

Quoique  la  préparatitm'  de  Tamalgame  se  fasse-  fud)^ 
aient  à  vûEte  basse  température,  elle  n'en  mt  pas  moin» 4 
redouter  pour  la  santé  des  ouvriers^  On  peut  éviter  de 
répattdre  dans  l'atelier  les  vapeurs  de  mercmre  qu'dl» 
doime,  en  la  faisant  sous  le  manteau  de  la  forge>  et  dans 
l'endroit  où  le  courant  d'air  y  est  le  plus  rapide. 

s^S^t  L'amalgame  d'or  s^pKcfuesur  le  bromiè,  soit  am 
moyen  de  lacide  nitrique  pur,  soit  au moyen.de cet  aeido 
tenant  en  dissolution  un  peu  de  mercure  5  ci  alors  on 
epèrade  la  manière  suivante  : 


Digitized  by 


Google 


BROKaSfi  DOR*.  55  ï 

On  se  procure  4ne  petite  fiole  pouvant  contenir^  ëttnt 
pleine  >iao  grammes  d'acide  nitrique  à  dS^'^  ou  y  met 
110  grammes  de  cet  acide  >  et  on  marque  en  dehors  ]  sur  le 
col  de  la  fiole>  la  hauteur  k  laqifeUe  s'élève  Tacide^  eii  y 
faisant  tm  trait  avec  une  pierre  i  fusil ,  une  ihne  oa  ua 
diamant.   . 

On  prend  une  bouteille  à  large  goùlot^ponrant  con- 
tenir six  ou  sept  litres ,  on  y  met  5  kilog.  6oo  granuBea 
d'eau ,  et  Ton  marque  également  la  hauteur  à  laquelle  s'é- 
levé  ce  liquide. 

Ces  demc  bouteilles,  ainsi  jaugées ,  simpUfijent  la  pré» 
paration  de  la  dissolution  mercurielte ,  qui  se  fait  dora 
comme  il  suit  : 

OA  pèse  loo  grammes  de  mercure,  on  le  met  dana  la 
grande  bouteille  qui  doit  être  bien  lavée  et  séchée;  on  em-^ 
plit  la  fiole  4'acide  nitrique  pur  à  36"^  jusqu'à  la  marque 
tracée  sur  le  col ,  et  on  le  verse  dans  la^  bouteille  qui  c<m* 
tient  le  mercure.  On  renverse  la  fiole  en  introduisant  son 
col  dau)  le  goulot  de  la  grande  bouteille  ^  on  l'y  laisse  ren- 
versa en  place  de  bouchon ,  pour  qu'elle  s'y  égoutte  bien. 
La  grande  bouteille^  ainsi  couverte,  est  portfe  sous  le 
Bianteau.de  la  forge.  Le  mercure  se  dissont  très-preoiple* 
Bient,  sans  le  secours  de  la  chaleur.  Lorsque  la:  fiaso* 
lutioii  est  complète ,  on  enlève  la  fiole ,  et  on  la  lave  à 
plusieuM  reprises  ^avec  de  l'eau  distilla  que  Ytm  verse  dins 
la  grande  bouteille* 

On 'finit  .de  remplir  cette  damièce  avec  de  l'cait)  dis^^ 
tillée,  jusqu'à  la.  marque  dont  nous  avons  parU  ;  en  là 
booche,  et  on  l'agite  en,  tous  sau  pour  opérer-le  md*^ 
lange. 

Lofsqu'oQ  se  sert  de  cette  liqueur  peup  appliaquir  IV 
aaalgeme  sur  le  bffonae ,  elle  contient  asseib  d'excèa  d'end^ 
pour  efir  sar  le  cuivre  [en  le  décapant,  et  pour  aàdkr  ^ 
mêlai  m  déc<»nposer  Ïsl  aolution  men»irieUe  y  mais;  cet  ex» 
oèa  à*mbU^  n  est  pas  assee  grand,  pooc^onHef  nais^ancaenr 
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Tii|Nmi«  raiikftM  et  dél^ièrei  que  Ma^iresikioaiiriars^ 
ifM  t|B  Mrveiit  d'MÎdd  nitrkpie  par»  pour  «p^iqiMr  Tâ^ 
Malgmiie  ««r  le  bronze. 

OuepnéptfaUon  ne  marquiit  <pu!3*  Aréréomètre  ^ 
Beiuetf  (leaOf  pesanteur  •p^eîfiqne)^  et  ne  emlenet 
d'aillenrs  en  dissolution ,  qu'un  sel  avec  un  £uble  taudm 
décide  tVttttaqne  pas  les  mains  et  nWdisergiBiag  paa  la 
peaa»  oeqid  arrire  tonjours,  Joiwine  les  doeenrs  ttm* 
plbieni  Tean  Ibrte  pnre. 

Cette  disaolutiob  mercurielle  ne  peut  étie  jsmpleyésqoe 
peur  dorer  le  iNfOnse  bmt.  Pow  dorer  le  bronae  i{m  a 
d^à  reçn  une  eoœhe  de  domiet  il  ùmt  la  foitifisr  en  f 
ajoutant  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  par* 

S7S8.  La  piéoede  brouMqne  Ton  veut  dorer»  doiiéire 
«eeiûle  ensortant  desniaiiis  du  tonrâeeretdaeisÉleDr^^ 
en  ont  teminé  le  dessin  on  la  gravure  {Tonviler  doirar 
iMuitlepièpey  enla  poaantsni'deseharbonsdeboiselhi» 
nsési  et  e»  reniourant  de  eharbon ,  et  snrientde  mottes  i 
brilder^  qm  donnent  un  feu  pins  ^al  et  nunns  ]^«  H  a 
soitt  ^M  les  parties  mmoes  de  la  pièee  lie!  se  dieuffeiil  pai 
plue  qne  las  piirties  .fisses.  Lomiuelapièoeestporfeéeà 
le  efcelenji'  ronge  eerise^  Tom^rier  enlève  le  ciHnhmliMe 
qn  l^enaonre  t  prend  la  pttce  avec  peécandonel  la  aaat  à 
refroidir  à  Tair,  et  lentement 

Les  dorsnî^  pensent  que  le  reenit  n'a  d'antre  4nt  ^pne 
de  nettoyer,  de  dégraisser  lapièce ,  et  de  fe^endrej^ns  Sicile 
l'appKeatSon  de  Famalgame  à  sa  snrfaee*  Ha  atùâbncBLi  le 
lelle  cbiAenr^ine  prend  la  dôrare  à  ee  nétloyige  paeCuU 
OsBunepcBdsnt  le reonit^  une  partie danne  coBtenndnne 
Talliage  superficiel  de  la  pièce  se  brute,  M.  D*Arcet  pesée 
evéoir»|én»yi  e  k  fuiflwiu  de  la  pièes  est  renienécKpIsie  ou 
nàêm ,  è  l'diat  deenivre ronge,  prend  taiann  la  donnEief  «ft 
kd  déMieMcr  Mleeonleor.  l'alliage,  n'ayant 
pinportiona  qn'Ji  la  surface^  lapiAcê^  oeHe^ei^ 
yaviauapi  tpà  hd  4onne  sa  densité,  élue 
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d*MMl0amA  dV)  comme  le  fertit  âne  pièce  «nl^  «a 
ciiiirrepur. 

3759.  jLoraqa^on  a  fait  recuire  la  piiçe  de  Woiwe$  U 
&ut  «nlerer  de  m  surfaoe  la  crache  dV>inde  qui  a  y  eeft 
fbmée.  Qu^emfloiB  diB^ren»  procédés  pow  i^rodwe  oA 
effet. . 

On  trenqpe  la  pièce  dans  xax  Impiet  rempU  d'arîde  fid- 
forique  ou  dWde  nitrique  très-^teudu  d'eM»  qiM  IW 
Boimiie  eau  seconde  ;  on  Fy  laisse  ai^ea  de  lempty  pow  ^m. 
la  concile  d^oi^ide  aoit  bien  disioute,  oifc  an  moina  délayée^ 
et  on  Ty  frotte  a?ec  une  broaie  mâe*  Loraquela  pièce  mi^ 
biendëcapëeyMilalaTeetonla  fait  sécher.  Sa  aor&po  cet 
eneore  iria^.  On  la  trempe  alors  dam  Tacidc  nitriipio 
à  36"*  de  Taréomètre  de  Baomé  (  i^^^  >  pesanteur  ip4ci-» 
ftqne),  et  on  la  £rotte  arec  un  pinccftu  à  k>ng  poils, 
dane^nnetenlne.  Cette  opération  met  Icmétal  ènu,  maia. 
ponr  lui  donner  tout  Téelat  métallique^  on  passe  4vfin  la 
pièce  dans  un  hain  diacide  nitrique  à  Sfi"",  auquel  4Mi  ajcMe 
un  peu  de  suie  ordinaire  et  de  sel  marin, 

L^aeide  sulfurique  n'est  pas  employé  dans  tous  les  ate» 

liera  de  doreurs,  pour  commencer  le  dérochay*  Bioua 

arotM  dit  qu'on  s'y  serrait  aussi ,  pour  produire  cetêfiet » 

d'aeide  nitrique  étendu.  U  est  même  quelques  ouvriers. 

qui  emploient  de  Tacide  nitrique  plus  eonceatié  \  ils  en 

conTvent  alors  la  pièce  recuite ,  aTee  un  pinceau  à  longs 

poila,  en  la  tournant  continueUement,  en  promenant  îe 

pifuceafu  partout,  et  en  peignant  ainsi  la  pièce  fisqu^  eè 

qcM  le  euirre  soit  bien  mis  a  nu.  La  j^èce  csS  ensuite  lauée 

ea  puisée  dans  le  mélanged^adde  nitrique  à  30*,  de  enie  et* 

de  sel.  Dans  tous  les  cas,  la  pièce  étant  bien  défochéeeaS 

llrfcée  arec  soin  à  gmnde  eau ,  et  roulée  dans  de  la  sanuée^ 

dana  du  son ,  ou  dasis  de  la  sciure  de  bois,  pour  la  sMmt' 

cocnplèseoieat,  et  pour  ériter  ainsi ,  Toxidation  que  l*lui« 

midité  déterminerait  à  sa  snr&ce. 

Vm  fièee  en  sorunt  du  dérochage  y  doit  ètne  patùîie- 


Digitized  by 


Google 


556  LIV.  vu.   CH.  TCVli.  BROlïZE  DOUÉ. 

ment  Bette  et  dégagée  d'oKide  ;  le  métal  y  est  partout 
mis  &  nu ,  et  présente  une  belle  teinte  jaune  pale.  Sa  sur-' 
face  parait  grenue  on  légèrement  dépolie;  si  elle  était 
trop  unie ,  For  n^  adhérerait  pas  facilement  ;  ^i  elle  était 
trop  rayée  ou  trop  fortement  dépolie ,  la  dorure  emploie- 
rait beaucoup  d'or  et  coûterait  beaucoup  trop  cher. 

L'acide  sulfurique  a  Tavantage  de  ne  pas  produire  de  Ta* 
lueurs  nuisibles  &  la  santé  des  ouvriers  j  il  ne  lisque  pas  de 
gftterles  pièces  qui  auraient  été  oubliées,  ou  laissées  trop 
long-temps  dans  le  bain  d'eau  acidulée.  L'emploi  de  l'acide 
nitriquefaible ,  pour  commencer  le  dérocba^^ ,  aœsinoon- 
yéniens ,  mais  le  décapage  se  fait  plus  vite.  H  en  est  de 
même  de  l'acide  nitrique  concentré  y  et  mis  sur  la  pièce 
de  bronze  au  moyen  d'un  pinceau. 

L*oxide  qui  recouvre  la  pièce  à  dérocher  s'éunt  formé 
par  la  calcination ,  il  est  difficile  de  le  dissoudre  an  moyen 
d'un  acide.  Mais  en  attaquant  la  couche  de  métal  qui  est 
au  dessous ,  l'oxide  se  détache  et  tombe  en  poudre.  L'acide 
sulfurique  seul  ne  saurait  produire  cet  effet.  Il  ne  peut 
agir  que  sur  le  zinc  contenu  dans  l'alliage,  et  encore ^  son 
acti<m  est-elle  très^-faible. 

L^emploi  de  l'acide  nitrique  présente  plus  d'avantage, 
parce  qu'il  peut  dissoudre  le  cuivre,  le  ;&inc  et  le  plomb  ; 
mais. comme  il  forme  avec  l'étain^de  l'acide  stannique 
insoluble,  celui-ci  salit  la  sitrface  de  la  pièce  que  l'oii  ne 
parvient  à  nettoyer,  comme  nous  Tavons  vuplnshant, 
qu'en  la  passant  dans  un  bain  composé  d'acide  nitri<pie 
ooBoentré ,  auquel  on  ajoute  du  sel  marin  et  de  la  «aie. 
On  voit  que  L'emploi  de  ce  dernier  bain  a  prindpalesaent 
pour  (à>)et,  de  dissoudre  l'oxide  d-étain  resté  sur  la 
surfine  de  la  pièce,  et  qu'il  ne  produit  cet  effet,  qaVa 
moyea  de  Teau  régale,  qui  se  forme  par  le  mélange  4e 
Tadde  nitrique  avec  le  sd  marin  qu'on  ajoute,  et  Thy- 
drochlorate  d'ammoniaque  que  contient  la  sme» 

«760*  Lofisque  le  bronze  est  bien  déroché  ou  décapé,  et 
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qnb  Ton  veut  y  appliquer  ramalgame  d'ori  oa.met  œl 
amalgame  dans  un  plat  de  terre  saus  couverte  et  d'un 
grain  grossier  ;  on  trempe  un  pineeàu  fait  avec  dta  fils  de 
laiton  y  dans  de  l'acide  nitrique  pur  étendu  d'eau ,  ou  daaa 
la  dissolution  nitrique  de  mercure  dont  nousinVons  parlé 
plus  haut,  et  on  appuie  ce  pinceau  siu  lamalgame^Qn  I4 
charge  ainsi  d'mae  quantité  convenable  d'amalgame^  qUé 
Ton  porte  de  sutte^ur  la  pièce  qu'il  «agit  de  dorer;  On  Vj 
étend  avec  soin ,  en  trempant  de  nouveau  ^  si  cela  est 
nécessaire,  le  pinceau,  soit  dans  Tacide  nitrique,  soit 
dans  la  dissolution  mercurielle ,- soit  enfin  dans  ramai- 
game,  et  on  couvre  ainsi  toute  la  surface  du  J>lx>aae 
d'une  couche  égale  d'amalgame. 

Dès  que  l'opération  est  terminéç,  on  lave  la  pièise^  on 
la  fait  sécher,  et  on  la  porte  au  feu,  pour  en  volatiliaer  Le 
mercure.  Lorsque  cette  première  couche  de  dorure  né 
suffit  pas,  oa  lave  de  nouveau  la  pièce,  et  on  recommence 
l'opération;  mtis  alors,  il  faut  ajouter  un  peu  d'acide  nit» 
trique  pur  &  la  dissolution  mercurielle.  On  continue  V4^ 
pération  comme  il  a  été  dit,  et  on  la  réitère  avec  le  m^me 
soin ,  deux ,  trois  et  quatre  fois ,  suivant  la  quantité  d'oc 
que  Ton  veut  appliquer  sur  le  bronze* 

Lorsque  la  pièce  est  bien  recouverte  d'amalgame ,  le  do- 
reur l'expose  sur  des  charbons  allumés  ;  il  mém^e  le  de-» 
gré  de  chaleur^  en  raison  du  voltune,  ou  de  répaissenr 
de  la  pièce.  Il  la  retourne,  Téchaufie,  peu  à  peu,  au  point 
c<m;venable,  la  retire  du  feu ,  la  prend  au  moyen  d'une 
pincette  à  longues  branches,  la  met  dans  sa  main  gauche^ 
qui  est  garnie  d'un  gant  de  peau  épais  et  matelassé  mk 
desaouf  ,  ei^la  tourne  en  tout  sens  en  la  frottant  ,l  et  la  frap- 
pant à  petiu  coups  avec  une  brosse  k  longs  poils.  Il  ré- 
partit ainsi  également  la  couche  d'amalgame. 

On  continue  de  la  sorte ,  jusqu'à  ce  que  tout  le  mer*^ 
eure  soit  volatilisé^  ce  qui  se  reconnaît  au  bruit  que  fait 
une  goutte  d*eau  que  l'on  jette  sur  la  pi^ce,  et  au  temps 
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n  énle  âHi  1«  i 

L'wnviv  4Mwr  «xa^ae  bie»  1»  fifa*  ^H  •  ] 
te«ia  «■  fl^M b»  Ja^^fiOb  4«  dwvniat  In 
«B  1»  dMifMnt  de  u—wi  —ilg—r,  JMfs'à  «e  qu'A 
«■  trame  k  donre  puMe.  La  piiM,  «Hnfe  à  CM  im, 

•m  charge  ^era  aciAiMe  «ree  dm  fkuiye,  Oa  Uw  k 
pièce,  et  on  U  £ut  lécher  à  «n  itm  de  MOtfci. 

9761.  «  U  piiee  doU  ftvoir  des  pwtk»btvi»,  et  #âii. 
esMaf,  en  eeoiwe  les  fivtite  ^  deiwit  4m 
retecwniflatigedeblaacd'Eyy»,decaÉie— éiy 
ec  degMMwdATée  d«»  de  reM.  Cette  eHimtiett  s^ap. 
prfle  ^My^jf*^*  OnAécséclier  lepièce,  ereokperwi 
«dggyédeehrienrgiifliaat,  pe«r  tebMerkpesdener* 
ewe^  povmil  eBecM^yietler}  depé  ieidiyilper  le 
eeeleer  ^jae  pfend  le  pièce,  et  per  k  tende  aoiiicre  ^mm 
k  caMonadeetkgeeuBe,  gai  eaiMiqwtint  >  ie  chirhea 
ner,  deaBcnt  à  ^épargne.  Ucmitier  FBttre  k  pièee  ém  leo, 
k  kiiie  «tt  p€o  refroidîr  et  k  paase  «tuite  mm  mai^  pav 
aBS  preeédé  qui  sera  décrit  pltif  ki9.  Si  la  pièce  dcîc  èiea 
etttièrémeait  kuaie,  e»  ne  k  eoavrepas  ife^wgMe,  on  k 
eliatiffé  et  en  k  plonge,  lenqn'eUe  est  encoi<e  m  pas 
ekrade^  dftm  de  Fean  aeidvlëe  pai*  Ywéè  ittlfimgae»  Le 
dbrenr  kre  enanife  k  pièce ,  Fessnie  et  kû  donne  le  inow. 

Le  irani  t^d^tieni  en  frottentk  pièce  avec  Jtet  bnurfa 
geir»  dlirfmatite  ou  do  ^pierre  sanguine;  L*eaf  rier  treaipa 
8on  brunissoir  dans  de  Feau  acidulée  avft  di^Tinaigite ,  ei 
frotte  k  pièce  ea  alknt  et  venant,  juaqn^à  ce  qa'<^e  pré- 
ieRtcrnnbcau  poli  et  tout  Téolal  mét»llî<{ae.  Lorsqa'elie 
ear  biett  ^mme,  il  k  laye  dîms  de  feau  froide,  l'e 
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aTee  un  linge  fin ,  et  termine  Topération^  enla  faisant  sé- 
cher lentement  sur  un  grillage  pose  sur  ua  réchaud  chargé 
de  braise  allumée» 

2762.  Le  mat  se  donne  en  couvrant  la  pièce  avec  un  mé- 
lange de  sel  marin ,  de  nitre  et  d*alun  liquéfiés  dans  Peau 
Ai  ctitlilliiatioa  que  ce  déniai  tel  oMlieM;  «a 
h  pièœ  aa.fctL^  et  cm  k  ehauffe»  jutcpa^'à  of  « 
saline  qui  la  couvre  devienne  homogène , 
pureflttt»  et  enlw  en  véritable  ûmm^  Ob  relire  d^rs 
kl  pièce  dtt  letty  et  00  la  plonge  snbilinMat  àum  Foin 
fmhfifai  en  sépare  U  coiielieaaUiie^et  çiienUvelv 
ceoehe  de  blanc  d'Espagne  sucrée  et  gni—fe»  dont  eaa 
sTéudi  servi  pour  épargnefé  Oa  pass^  alors  bt  pîëêe  4aw 
4s  Taeide  kitriq«e  très^faîUe,  on  k  kvo  i  gnusdaaty 
elo&kfaitsé^Mr  onrexposantàratr  onsur  ltttéeba«A 
i  sécher  >  ou  même  em  resaujanl  légèrèoMit  aivo^dee 
IbigBS  ^Boprea  et  secs. 

Le  Siélasipe  salin  qui  sert  à  donner  le  nil  se  t 
eedtnaif  ement  de 


UTitnte  d«  potasse. 

Aldn 

Sel  manu*  •  •  •  • 

4a 
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Son  aetiott'  est  la  même  que  celle  àm  ékloté  ou  dTlme 
eau  régale  trés^faiMe.  Ce  ntélange  reniferme  quatre  sels  r 
le  sulfate  de  potasse,  k  sulfate  d^alumine)  le  «itre  et  lé 
sel  marin.  Le  pretfûer  n'agit  pes;  le  seeené  sedéeempese 
en  agissant  sur  les  deux  afttres ,  et  il  en  i^ésdte  ainri  un 
«lélaoge  formé  de  salAite  de  potasse ,  sriCate  de  souflk» 
MÎSrate  d'alumine  et  chlorure  d'aluiaâiniuii.Cea  denxder* 
Biefs  «orpe  ee  détftôsent  récipiequemeet,  pur  l'élétaciott 
de  la  température,  et  donnent  de  Fakaihie,  du  cbtote  et. 
de  l'acide  0itreu]i.  C'est  le  chkre  qui  argri.  Le  m^nge 
démit  donc  contenir 's 
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1  af.  nilfe 2i,4 

1  at  sd  marin.   ....        12,2 
a/3  al.  alun  de  potaife.      66,3 

I00|O 

pfoportioDB  biea  difféi'entet  de  celles  qui  -précèdaà ,  et 
prûhaUement  préfën^les,  si  le  mat  s'oblient  par  le  simple 
effiai  aaqod  on  Taurihae. 

^^763»  Lorsqu'on  Tent  meUre  une  pièce  de  bronze  dorëe^ 
eneonlenr  (Pormauluy  on  la  frotte  afvec  le  pioeeaa  de  laiton 
mu  peu  moins  que  de  coutume  ;  <m  la  cbaufie  ]^ns  forte- 
ment que  si  Ton  voulait  la  mettre  au  mat^  et  <m  la  laisse 
te  pea*  refroidir;  On  dâàîe  avec  du  vinaigre  la  couleur 
if  «r  moulu  j  qui  est  un  mélange  de  sanguine»  d^alun  et  de 
Sil  marin.  On  prend  cette  composition  avec  un  pinceau  » 
«i  on  en  couvre  la  piice  de  hvonze  dorée,  en  i^ant  soin  de 
réserver  les  brunis;  on  la  met  sur  des  charbons  allumés , 
on  «etive  un  peu  le  £bu,  au  moyen  d un  soufflet,  et  on  la 
laisse  chau£Eer,  jusqu'à  ce  que  la  couleur  commence  à  noir- 
cir. La  pièce  doit  être  assez  chaude,  pour  que  Teau  jetée 
dessus  s'y  réduise  en  vapeur  avec  bruit.  On  la  retire  alors 
du  feu,  et  on  la  plonge  dans  Teau  froide  ;  on  la  lave 
bien,  et  on  égalise  la  couleur  orangée  que  présente  la  do- 
rure ,  en  frottant  la  pièce  avec  un  pinceau  imbibé  de  vi- 
naigre, si  elle  est  un  je,  et  d'acide  nitrique  fiûble,  si  elle 
est  gravée  et  chaînée  de  ciselure.:  dans  les  deux  cas,  on 
la  lave  à  grande  eau ,  et  on  la  &it  sécher  sur  un  feu  doux. 

11  n'est  pas  facile  d'expliquer  comment  ce  mélange  sigit. 
Toutefois ,  on  peut  présumer  qu'il  contient  du  sulfate  de 
potasse,  du  sulfate  de  soude,  de  l'acéute  d*alnmine,  du 
pcrcUorure  de  fer  et  du  peroxide  de  fer.  Ce  sont  cÀ 
deux  derniers  corps  qui  opèrcînt.  Le  perchlorure  de  £etf 
en  agissant  sur  le  <îuivre  du  bromte,  produit  du  proto* 
ohlanire  de  cuivre,  et  passe  lui-même  à  l'état  de  proto- 
chlorure  de  fer.  Le  protochlorure  de  cuivre ,  en  agisaunt 
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à  son  tour^  sur  le  peroxidc  de  fer,  forme  cla  protoxide  de 
cuivre  et  du  chlorure  de  fer.  Cest  le  protoxkie  de  euÎTre,* 
qui  par  sa  couleur  rouge  vire  i  l'orangé,  la  nuance  de 
la  dorure.  Il  faut  considérer  cette  explication ,  comme 
très-incertaine,  tant  qu^elle  nVura  pas  été  vérifiée  par 
rempkn  direct  du  perchlomre  et  du  peroxide  de  1er  mê- 
lés et  employés  seuls. 

2764*  Lorsqu^on  veut  donner  à  la  pièce  dorée  la  couleur 
rouge  que  présente  Talliaged^or  et  d^  cuivre  employé  pour 
la  fabrication  des  bijoux,  on  prend  la  pièce  sortant  de  la 
forge,  dorée  déjà  et  encoire  chaude»  On  Fattaehe  à  un  fil  de 
fer  et  on  la  trempe  dans  la  composition  connue  sous  le  notu 
de  cire  à  dorer ^  qui  est  formée  de  cire  jaune,  d'ocre  rpuge^ 
de  vert  de  gris  et  d'alun.  On  la  porte  sur  un  feu  de  char«^ 
bon  de  bois  bien  allumé,  on  la  fait  chauffer  forteai^., 
et  on  favorise  rinflammation  du  mëlangt  qui  la  recouvre 
en  jetant  quelques  gouttea  du  même  mélange  sur  .les 
charbons  ardens;  on  la  tourne  à  pluaieurs  reprises  sur  le 
feu,  de  manière  que  la  flamme  soit  partout  également  vive. 
liOrsque  toate  la  cire  de  la  couleur  est  brûlée  et  que  la 
flamme  s'éteint,  on  plonge  la  pièce  dans  l'eau,  on  la  lave  et 
on  la  frotte  au  pinceau  avec  du  vinaigre  pur.  Si  la  ccmleur 
n^est  pas  belle  et  bien  égale  de  teinte,  on  couvre  la  pièce 
de  vert  de  gris  délayé  dans  du  vinaigre,  on  la  fait  sécher 
sur  un  feu  doux ,  on  la  plonge  dans  Teau  et  on  la  frotte 
encore  avec  du  vin^Jgre  pur,  ou  même  avec  un  peu  d'acide 
nitrique  faible  si    la   teinte   qu'elle  présente   est  tro0 
noire.  On  lave  enfin  la  pièce  dorée ,  on  la  brunit,  on  la 
lave  encore  ,  on  l'essuie  avec  un  linge  fin ,  et  on  la  fait  sé- 
cher sur  un  feu  doux. 

Dans  cette  opération,  on  se  propose  d'abaisser  le  titre 
de  la  dorure  et  de  ramener  celle-ci  i  75omillièmes.envi- 
ron ,  titre  de  l'or  des  bijoux.  On  y  parvient ,  en  réduisant 
l'acétate  de  ciiivre  de  la  composition  employée.  Le  cuivre 
qui  en  provient  s'unit  à  l'or  de  la  dorure  et  le  ramène 
au  titre  cherché  d'une  manière  plus  ou  moins  exacie. 
IV.  36 
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ŒAPITREXym. 

,   FijiKicATioir  en  grand  du  minium }  brevet  de  M.  Olli- 
i[ier}  Brey^  expirés^  T*  II,  p.  mSa. 

siy68i  Kdtis  plaçons  ici  là  fabricaticm  da  miniam ,  qnoi- 
«|ttè  ée  pfodtdt  ne  tentre  pâs  enlîèremeiit  dans  le  cadre 
^ftië  nôttB  noti»  sommes  traces  dans  ce  livre.  Mais  il  eAt  été 
difficile  de  rëtndier,  avant  de  connaître  tous  les  détails  du 
Mifètaeïtt  da  plomb. 

/  En  effet ,  la  seule  difficulté  qu'il  y  ait  k  vaincre  dans  la 
(kbricftti6n  du  niiAinm^  consiste  k  se  procurer  du  plomb 
^ù^  et  bien  exempt  de  cuivre.  Une  fois  cette  difficulté  mé^ 
tallurgiqtte  vaincue,  le  reste  n'est  plus  rien.  Nous  allons 
ôécftire  le  procédé  mis  en  œuvre,  pour  la  production  du 
minium ,  puis ,  nous  eu  discuterons  les  principes  diaprés 
de^  laits  certains* 

La  fâbriéàtion  du  minium  est  probablement  de  toutes 
les  indttstries  chimiques,  une  de  celles  qui  ont  fait  le  moins 
de  progrés.  En  effet,  dans  les  établissemens  peu  nombreux 
où  ce  produit  est  fabriqué ,  on  emploie  encore  aujour- 
fl'hiii  9  les  procédés  qui  étaient  déjà  en  usage^  il  y  a  un 
|[tand  notmbre  d'atmées. 

'Cette  fabricatkm  qui ,  malgré  lar  série  nombreuse  de 
manipulations  qu'elle  exige,  est  assez  facile  et  d'un  pro- 
duit avantageux,  serait  cependant  susceptible  de  grandes 
améliorations  et  de  perfectionnemens  importans. 

4566.  Voici  le  mode  de  fabrication  et  la  marche  du 
travail,  dans  la  fabrique  de  MîVI.Roard  dedlicliy,  fabri- 
que montée  stir  une  grande  échelle,  et  qui  produit,  à  elle 
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mi|e^.pkM-<le  lamoitié  dumiiûiiMicpi  «alîVMiiaiMMikfl^i 
kMcot  au  commerce*  - .  i  '»i 

lia  calchMiion^  on  coareraiOB  du  plbiab  je»  pct^teonrio^ 
s^opère  dans  un  four  à  réverbère  k  voûte  très-surbaibiëtty 
daibs  lefud  laflamtÎKe.pânèm  pat  ^efia'«iq[uiÉxipiéM|éft 
outre  la  ckào^Bs  et  la  solo.  Après  cnavoiîr  léèhé  tinileaite 
a«pfac0By  elle  ta  aordr  pa»  deux  autrcn  caiiamc^  pha^itlvkh 
à-vis»  etcommunicpiaiitavëc  làicUémÎB^.aa^ojFéil  àlmk 
eôndaîu    .    '    *  '  .•.;..'.'...      .^, ...  r 

A  ma^  bettcei  d»  matin ,  lûioat  estmik  ea fim-d  cTiugt 
de  3a5  à  55o'  l^ilofP.  depkmb  en  Gpiuiaàas^  Loffig«e-ct 
Vfiê^l  cal  fon^du ,  Totivrie»  oàieiiiëur ,  .«no^  d^Bido^T 
ringard  pur&Ue  de  fer  /agite  vlvwaent  Im  bain,:  pH^Ailk 
mouvement  de*  va  et  Vient  «tir  toatersa-aurfoee.  A  jpy tt'è  . 
que  Toocide  «e  produit  »  sou6  la  iWme  d'mie'piiiiourleMifti'^ 
sée ,  il  a  soin  de  le  repousser  dans  lé  fcmd'te-  fdnrs  «^ 
a  oontîmie  ainsi,  jnsqu^à  ee  que»  tout  )e  phHiil^itiif lèon- 
^ertiea'uiieiaa8sepiil?ëruleiite..A  eétte^époqèw,  l'ôpéht^ 
iioâ  devient  pkis  pénible  }<maugmee(lele-feli,^leiMti{èi(d 
qoe.tottt  ritttérieurdn  four  parVieiiile  Mioio^e^èithei  Orf 
Mfeille  tonte  k  taiatièredân$  le  fon<l  àntù^t,  en  la^pMU 
aràt  avec  la  plaqtie  dâ  râbley  pour  en  éxprimet-  le  ^lénA 
qU^elle  peut  contenir  encore  -,  puis ,  bh  la'  IMiëBe'  éW  to 
Boiéf  et  on  la  sillonne  aveé  un  des  angle»  du  IrâMt.'^n 
eotitintie  êàtnd ,  juë^à  ee  qu'il  ûé  ^^àMds^  ]^  itkéir  ép 
plcuiib  liquide.       '  •  » 

U  estibdiBpensable,  une  fois  que  lèraffllia'gefiyest  doMn 
menée,  de  ne  nas  le  diseoUtinue^  ;  car  ^1,  àu  moment  du 
eaup  de  feu ,  routrier  cessait  de  fyfemanbéUTte^'son  rtn- 
Ijârd-,  là  surface  de  la  matière  éj)rt>tivcrà3t  iwie  fu^ôli* 
très-liuii^e,  ear,  ^le  doiSrne  afu  mînitiiil  un  i*pèfCt  tWi^-^ 
;        ■  ''     •  '  •     '  •  •  ''•'        ■  *'•  "--     •  <  ''•'  ' 

'  r  I  ")  '  Oti  domié  le  nom  de  râlHnage ,  h  celle  pârlîé  dé  Va  chleîHtf-  ' 
tÎDiféjlM  a  pouf  but  deàonvertir  en  oxfidë,-  lès^êHilère»  JJàVfWtHtal 
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ta31»9  qm  le  fiût  vivement  repousser  et  avec  ratson,  {mit 
les  consommateurs.  C'est  par  le  même  motif,  qu*il  est  in»- 
portant  de  ne  pas  élever  la  température  an  desns  dm  rvuge 
49eriie. 

"  iionqnela  plvmb  parait  entièrement  converti  en  ocddc^ 
c'ei^*»^dire ,  lorscp'on  n'aperçoit  plaide  plomb  conhnt, 
on  'fini  tomber  le  fea ,  et  on  diarge  le  fear,  comme  on 
verra  |^nt  loin,  ponr  la  réverbératioii. 

La  calcination  exige,  à  peu  près,  sept  &liuitbeare6,sni« 
vaut  Tadireise  de  Touvrier,  et  U  qualité  du  plomb^  on  ire- 
yemargne,  eu  effet,  i|oe  plus  le  pk>mb  est  pur,  plus  Toxi- 
datiéa.est  prompte  et  facile.  Les  plombs,  par  exemple, 
d*Angletarre,  sont  bien  plus  faciles  à  travailler  que  ceux 
.  d'Eiptgne  et  des  mines  de  France*  L'opération  conamen- 
eée  à  Gin<(tbeures  du  matin ,  eit  ordinairement  terminée 
de  mi^  à  «tae  heure. 

~  On  emploie  indifieremmeut  comme  conibustîble ,  soit 
le  boia ,  soit  le  charbon  de  terre  \  en  modifiant  tontefoia 
le  foyer  du  f<^Hr,  suivant  qu'on  pré  Are  Tun  a  rentre, 
lie  charbon  de  terre  c«t  sai»  contredit  plus  économique, 
BMia  il  faut  apporteir  beaucoup  de  soinaet  de  précautions 
dm#  le  choix  qu  OA  en  fait  :  il  doix  être  flambant,  et  le 
9loins  snlAireox  possible. 

.  Le,  produit  de  la  calcinatipn  demeure  dans  le  four  jns- 
^'an  lepd^main  malin  ^  lorsqu'on  veut  commencer  une 
nouvelle  calcinalion ,  on  lenlève  au  moyen  d'une  longue 
p^le  de  ier^  et  on  ]e  transporte  au  oumlin  à  laver. 

3767*  Yoici  la.disposition  de  la  laverie. 
. ,  Dtos  un  baquet  ou  envier  en  bois  |ort ,  de  trois  pieds  et 
demi  de  hauteur,  sur  deux  pieds  et  demi  delai^enr  ,  on 
mpi^e  un  moulin,  à  broyer  :  la  meule  inférieure  ou  gi- 
sante ,  forme  le  fond  du  cuvier  ;  la  meule  supérieure  est 
trjjanjgtilaire ,  de  sept  à  huit  pouces  d'épaisseur,  et  de  deux 
pon^ea  inpius  large  que  celle  sur  laquelle  elle  tourne  \ 
elles  sont  l'une  et  l'autre  eu  silex  meulière  à  graîa  6n.  Le 
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culrier  ou  Taugè  du  mouKa  est  perce  de  deuit  trous  y  l\in 

A  la  sorfiice  de  la  meule  fixe ,  Tauire  du  c6ië  opposé,  i 

douze  ou  quatorze  pouces  de  hauteur.-  Ce  dernier  trou 

'  communique ,  au  moyen  d^une  coulotte»  arec  «ne  hMke 

tact  bois ,  doublée  de  plomb ,  de  douao  à  quinze  pieds  ée 

long  sur  trois  de  large»  et  trois  de  profondeur.  La  hkche 

est  divisée  par  trois  ou  quatre  diaphragme»,  qui  forment 

qtiatre  ou  cinq  cbmpartimens  séparés  )  a  leur  partie  aupé- 

rieure,  on  ménage  une  petite  oUTerture  de  quatre  pouc^ 

'de  largeur  sur  deux  de  hauteur»  pour  Técoulepienf  ép 

Teau.  On  a  soin  de  placer  ces  échancrures  diagonaleraeut» 

'Ipfiti  de  tourmenter  le  liquide  le  plus  possible.  A  Tattr^* 

'  mi<e  de  la  b^he,  on  ajoute  un  tuyau  de  plomb»  quise  rend 

dana  un  baquet  enfoui  en  terre  au  dessous  du  tUOuB»»  «t 

^dans  lequel  une  pompe  aspirante  est  placée»  demauièrèA 

djéverser  Teau  qui  s'y  rend  »  dans  Tauge  du  a^oulin.  '      t 

Le  trou  de  la  partie  inférieure  de  l'auge  est  consMim^ 

'  meiit' fermé  pab  une  bonde»  et  ne  sert  que  lorsqu'on  'veUt 

.eélever  les  résidais  du  la? âge,  qu'on  reçoit  dana  un  petîl 

Jbaqnet  fleaiiiié  i  cet  usage. 

>     Si  l'dn  a  saisi  la  disposition  ,dé  l'appareil  qiit  nous  ve- 

'<SM«s4edéorire»  onc<^foif  iacilertaBt  la  marohaid^  IV 

'fiéiktion^qui  apour  objet»nott  seulement  de  broyer  lt)pn|i- 

"Oiidé  de  plottlMou  massicot  ;  mais  èncovu  dek  sé^nei^dtt 

pkisb  métsdiiqtii  auquel  il  est  mlAangé;  car,*  qualqvës 

*a»iiis  qti^A  apporte  à-  k  ealditaiion  »il  y  it:^ovjoiir»«elB 

certihië  qukncité  de  pl(HiJ[>qttieu^est  pas  otiééa»  «t  q«i 

/«ario»  (nréittàireroena,  dadrxiàme  au  domèmetle  la  masse 

èoulm     •  •*■*'.' 

On  commence  par  remplir  d'eau  le  ipoulin»  les  di^ 

ffagnroemparaméns  de  la  Mtcbe^  et  lea  deuic  tieds  du 

'«tfsérfôirîofémenr,  puis4>n  mei  le  mouUu  en  mourement; 

?«ike-'mMiivenc  adaptée  au  sommet  de  son  axe»  fait  fon«4> 

ittooMT  M  pompe  en  même  temps.  Alors,  et  par  pdiletéea^ 

on  y  verse  enVirmî  cem  cinquante  à  cent  soixante  bttof. 
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Ae»ée«;J)4Bd^4eirBÂèff^:)e  d^p^  est  àjinm  {il^iuil»Ae 

.«psonihr^kbllQde^c^  roA  f^ç^t^e  résidu  4tas;i]«9i.]k94|«et. 

iiepHM(«ai<NN^pOttr  éitvejc^lçiae.di^  aoaveftu.  CÎBMjpcpiAm 

pour  Jbihe  Uiae.Uv^,.  ^^^a-^-dk^^  p^r.  d^iier  ettt 
rikirpititieà ceod fidiKtai!|e<kU<^raînii|»at 4e fcndMÎool* .  * 
HT  JLopsqi|e  JAlpremiJa^eate  deUbibheiedtpléiiei  oa  «n- 
lèv«|l«in4ttitot  qu'elle  ccmiieut^  pdui'lepbrfer  M  aérh^ir; 
c'est  ordinairement  le  dessus  du  £»uf  à>cÂl«iiieril{u'<n](tlb- 
^sftràfcelieflèli  ilrfMiffit?pQUb<)«lfr'9:d']élev€r  tovi/àMDur 
-nu  pàrai^et  de  «Ip(j|ikuitp^u4e»de^uteur^  «u:fiiéj^ai4e 
^fpmfwè  vih^i  de  boui  ifomemenc.wuto  i  omrfvpt  ^liAfifs 
idRine^  fhr 'de«x>trûiglef  dia  ll^paup  JiîirâtoDÎt  Uéênr 
^wptoty  Oa.iyytefd*ifcictl4e  i^fiAgpde  jbaprtt^;  le.  mhaiit<tt 
«tt^piîfkvreti^  )>obt.dé4ant')ta  Wois^j«i«ifa;ftu|^>  tl«t 
«qflhimBftèai  deas^ohf  ^  sàm  <Aép4Ef  e»â^  » 

continue  la  dessica tien  ;  lorsqu'elle  est  complète^  oAJié- 

:•  Mftié  la  /fiIbndatÎDu  dh'iéaaiioèit  est  eJBtoèpMneuCi  jcéi- 
.tVMM^noapaidaiKty  qiielqiiefrnfalMsiçcm^'l'ttti^^iiitiftft^'^ 
litit*dè  miiiiamj'daiis  kifabrioatian  (ies.cfffttaiuEr'ftttilfla 
^altfrftrtqs  dy  potarietl  C'qats«FA9Utiidaii»J||a^aop£èotkm  éa, 
4piÉMc4eBiÛi(fn'o&eEiiflnipldieicip]ffB^i/ .  j  >:i  /  /  . 
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^766..Si  Ton  y^t  convertir  le  iji^fsicpl  j9a  mini^yy  ijm 
li!aUendpas  qm  h  de^W^tio»  so^t  termM^i h  W»npir?j#r 
M•n^4estbie^  plu5  f^le,4i(r0^e  IpiPlWU'A^  efM^reio^ 
jieufao^iUe.  JD«aui^  éW%^^  Ji'fnMrQ  4iii4dii4cW>^#Çt«mi 

pied  «I^Aé»,  «ur  i|i)^(i^  à  çiaq  f^cMMm  4^  >pi»fffj»>iwr< 
i^haquei  Gjivevie,  pe^t  en  iMmie^ir  ifo^vpigr-pîii^À  ^^te 

ftfûf^  t^4jq»UàgepHCfti  /rtofflt(fa «aeii»  !&:•»*. 4^)  l^oi^D^ 

,  AÎBM  9[aeiioq«  TayeM  dit  pbului^( ,  ^^ï^^Ef^  ^^^9\fh 
Batioo4u  jdomb  est  t^nuinëe»  rouyrîer^,>9i{urJ^aTç^^^ 
lise  avec  son  ràble  le  produit  de  cette  opëratio^^;^,  ^ 
solb  dv  foqr,  dispos^  celuinci  pour.  ]^.  r^^^er](^f^o^)  Â 
<^qfet,  il  y  enfoumiB  çpvirQu  dî^^^iit  à.y^  fjfffjt^^^ 
]^p^3U|>ç^ppsaptî^squa.laTQ^te»   .,  ,    .:  ,^,^  .    ^ 

.  ^^p^ç  que  la  réverbërfitip»  réu^sç^  il  j^  i^ft.jf^j 
tious iadiapeujsaJUes  à  prendra;  ilfM(  enleYç^»  f9x^i«gpç 
poU^ijl^y  }sml  accès  i  i!air  extérieui*.;  c'est  da«u(  çf  ^pf 
gVl>»/frw  le  fspb^re  de  )a  cheminé^,  e|t  Je?  pqçiçiiv4» 
4:e^driard  du  fbyer^.  #ifà9i  .^{oe  ,-c^  4^  l'ow^^TlWft^ JHNT 
laquelle  ]9iaiiQe;i)i9;e  i'auiriçr^  i,     ;    {    /  fi/  i    i- 

:  ^ Jq^^jW  j  p<|ar  ,praoéderii»io  »pm»Up  5}^^- 
Û99^  xu^  euiève  l/çs^^c^yettes  ^  arw£pr4^e^a)or4  iwffi^ 
^t  d!wie  xu>dieiMr,  fou^^'^  wm  ^lOmmt  HPi.9V^  ^ 
jfif^^'^minjuêfu  un  feu.  C'est  un  miél^n^  4^pr9Mp4e^ 
de  -d^mtoxide^  Ou  le  piiaae^ditts  nue  eiipèçi»  4^  J^ï^pÛ! 
ffWB*^^  4^  deux  cyliudf es  pla^  ÏMft  dw*  l'^>P^I  iU 
ipoXe|^i^«t  pe^iés  de  f(^tA  V^m  Af>^^  \^  ^^H^ 
ê09X  k,  Imtéri^ur^.  ces  trous  açut  i||u#  .|ietijta  dau#  àjKQMt 
lindre  extérieur.  .  t      .i  ..*î  i.       r 

•  iiusi.pulvérisë.jem^àMi^Mi^ieMffémiMilS.deMU- 
vvau^  c'est^-dirtVa^î*  dw»  les  cuvettes  et.pasaéMtlipWf 
gmm»e  U  pramière  ioîf •  C'est  aldrs  le  mmi^m  doÊOPfmsc^ 
oHHuiMma  du cpuunejrce. n  amye^el^v^efoi»,  qi{Ctp(im 
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tt^taiirtiii  minium  trùne  Duancephis  foneëe,  on  le  aôu- 
met  i  un  troisième  feu,  mais  il  en  résulte pea  d^aran- 
tajgè;  dir,  t^rès  les  deux  premières  rëverbérations,  les 
«litres  n'augmentent  que  fort  peu  Tintensité  de  la  couleur^ 
tt  passé  la  troisième  ou  la  quatrième ,  on  ne  peut  plus  re- 
tuârquer  de  cfacngemeat,  quoique  Fondation  continue. 

Le*  moy^n  le  plus  sûr  pour  aroir  un  minium  d*une 
gi^ande'  richesse  et  d*une  grande  ti  vacilé  de  couleur,  con- 
riste  è  ^liploy^  le  massioot  provenaiit  des  dernières  cases 
de  la  laverie.  Comme  ce  minium  ^t  employé  dans  les  tra- 
vaux de  peinture ,  lorsqu'il  a  été  réTcrbéré  deux  fois ,  on 
Jç  passe  au  trarers  d'un  tamis  fin  à  brosses  et  en  toile  mé- 
|âlliqi|k. 

j%  On  conçoit  facilement  qu'il  y  a  bien  des  dioses  à  recti- 
fier dané  ce  mode  de  fabrication.  En  efiet,  l'opération, 
par  son  intermittence ,  occasione  une  perte  énorme  de 
temps  et  de  combustible.  Mais ,  il  serait  fadle  d'y  remë- 
'did^  en  faisant  marcber  de  front  et  d'une  manière  conti- 
iiuè  la  Calcination  et  la  réverbération  ^  im  fouri  double 
¥c(âté  suffirait  assurément,  pour  atteindre  ce  but.  Lafsbri- 
caiion  dû  minium  est  un  objet  asset  important,  pour 
qu'il  vaille  la  peine  de  s'en  occuper  dans  ce  sens. 

^T/Gg:  U  existe  une  autre  espèoe;de  mimum,  connue  dcns 
le  temmerce  sous  le  nom  de  min&^range  ou  mine  anglaise* 
C'est  tout  simplement  de  la  cAse  réverbérée  deux  ou 
trois  fois,  à  la  màiière  du  massicot.  Par  cette  douce  cba- 
leur,  la  cërusé  perd  son  acide  carbonique  et  laisse  du  prot- 
oxide  tellement  divisé,  que  l'on  peut  le  considérer  comme 
étatvt  presque  à  Pétat  moléculaire.  Cest  là^  ce  qui  le  rend 
éminemment  propre  à  la  production  d'un  minium  pins 
pur  et  conséquemment  plus  ricbe  en  couleur. 
•  3770»  Le  ibinium  est  un  produit  d'un  intérêt  si  grand, 
pbur  <KVM«es> industries,  que  l'on  a  quelque  sujet  de  s'é- 
tonner du  petit  nombre  d'essais  aïKxqueh  sa  eomposition 
ébioiîque  a  été  ^spûmjse  y  ^t  du  va^e  qtû  règne  encore 
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«ttr  sa  nâfuf e.'Cependant ,  le  minium  est  employë^âîis:  li 
fabricaticm  du  cristal  et  dans  celle  deé  po'teries,  en  quÂihi- 
tés  fon<ionsidérables^  et 'sa  préparatidtiy  réséi^vée  atftx'eFô^ 
k  TÂngléterre,  occupe  àttjonrd'hni  en  FVauce  vA  Ce^iim 
iiombréde  fabriques. qui  foufnîsseilt  des  produits 'd^tltte 
qualité  parfaite,  quaud  eHeùi  prcntiettt  lei  G(of ns  ciii^^- 
naMes  dans  le  choix  du  plomb  dont  elles  JTont  usa^e^  '    ^^ 

Les  fcîts  qtie  je  Tàîs  exposer  ponriront  éclairer  les  ftî-* 
bricans  de  minium ,  sur  la  marcbe  qu*Jïs  ont  i  suivre' piÀri*^ 
obtenir  une  oxidation  parfaite  >  et  leur  feront  conûakrè 
la  limite  qtill  leur  est  impossible  de  dépasser.  Ces  laita 
sei^nt  mis  à  profit,  sans  doulo,  dans  leà  fabriques  où^Ié* 
minium^  est  employé  comme  substance  o:ridante ,  cfû  mifif^' 
trant  quelle  est  la  quantité  d'oxîgène  utire  qudl*on  petit' 
en  tîï^r,  lorsqu'il  se  cJoùtei*tit  en  protoxîdc/  *       ■  ^-     '^ 

On  pourrait  se  demander  pourquoi ,  au  lieu  déçrnlëK^fe 
plomb  métallique  ^  6n  ne  met  pas  à  profit  pour  là  fabnéà- 
tion  du  mimum,  les  llftiarges  si  abondantes  gui  ptoVîen- 
nettt  de  la  coupellatîoti  des  plombs  "argentifères. VCèsH-i^* 
tfaai^s'sont'dans  beaucoup  de  cas 'ramenées  e11es-mièi6ei 
â^^t^t  de  plotib  V  et  tci*'sées  sous  éette  forme  ttans  fe  dbiii- 
Tïierce:  Chr  gagtïérart  ddnc,  en'îés  employant;'  les  ^W 
■iju'occasibne  cette  réduotron/ët  ensuite',  'cîe4'X'c^e  ïâustl 
le  grillage  du  plomb  lui-même.  •  *-.    :  '    •    '. 

'  *  Mais',  outre  que  Ces  KAiàrges ,  ^presque  tbtijott^  otî- 
vréuW,  fourniraient  d«^îtnhîumsd^In'W 
ontaToîrque  la  fnsiofi  qu'elles  ont  épï^oùvéerétidlraîifli 
suroxidation  très-£fficile  et  fort  lent!é.  E^fe  Test  d^)i  xSHii^ 
ment,  ave«  un  massicot  bien  préparé  et  d'une  tilmrffe  ^(far- 
faite,  qu'il  faudrait,  sans  dou^,  une?  grande  dSpense  de 
Ibrcè  pour  raménef  la  lîtbarge  à  ée  degré  dé  fiuëésë  qul^test 
indispensable,  pour  que  sa  conversion  en  mitliù^^^Ai 
À^èxécuter  dans  l'espace  de  temps  qU*ori  emploie  ôrdhAî- 
rement.  €'csti  cette  circonstance;  sans  doute,  quIlTàtlt* 
attribuer  l'emploi ,  consacré  par  la  pradque^  d^dn  iiiiâiif^' 
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ç^t  pr^pf^^iespràs,  i  la  fempét  atare  Uplos  Baiie  pôttîUeT 
.  JL^  .pro^oxidc^^le  p|oii4>  cha&flGé  au  contfiit  de  Vér^  i 
^f  j^péralpre.pçu  élevée^  çbai^  doiu^  de,  cookiiri 
^/ç]rv^  ;ç(^p^^(H  sef^OAT^tjjtCAiw^^  mais  les  pn>* 
d^^fa^ôlili  ohttfou»  v^iie^l  beauepnp»  et  lei  cbûoistesn» 
•SRVpM  t^W  (iV^fOrd  ,^w  Jl«ur  fiaM>fe.  On  a  aignalé  dei 
fiûis  c^iû  t^deoi  a  âifr^  adweturf^  rexistence  defiiuieiira 
etfè^  de  wii^aio^.e^  la  comfoààsxp,  jàd  ce  otn^  a  été 
1^  mjçt.dVuie  çQAtroverse  qiû  lab^  eAcoi^  la  i{u^^io&  es 

.^qf7J^*^}ttenyeîUancc  éclair^ 4e  W^  ïUard,  m^^^fand 
gfrfi^a  4^  préparer  daw  <eaibm:|^  siuriui^  échelle  cnffir 
^ifff/f^  W  )^e  série d^ mminin^ pbj^eiuia par  dçsgrillacp 
4f;  pl^f  f9  pîun  prolonsés^  j'ai  sfuai  i^ette occatton  pour 
examiner  1^  di^E&rencf;!»  iptf  çeltç  cirçoostanirç  lAteodui^ 
4f^;ie|Ui:,(Ç9Xap<^itieiiV  et  ppur  £aijçe  qujelgoes  jioiurijles 
T^}Èfif4^i^w  la  coq^po^tioA  xé^e  4e  «  produis» 

J  j^  cY^ercb^  d^bc^d^  q^çUe  éti^i  1«  quam&té  .d'oiûfèM 
4^jçl^  par  le  mMÛcot»  pendwt^  dtm^  w  trois. giilla:- 

fleS.iXIl'on  lui  fait  aubir  DOMT  1^  tranglnr*nj»r  en,  wtînîtraa 

dftpomqferce  de  U  pus  beUe  iMttifXç*  Powi^eU  ^ij'AL  ^« 
ncaé  les  échantUlciiis  dont  ie  faisais  l^analne^i  l'état  de 
l^jtqxji^^ppir  jif  cakii^ilifip  ,,e,^^;ai  weswé  le  vpl\ui«  df| 
gasdégagé.  .        .  ;  , 

Sj  rM  Wi«iW  oï»^U  ^^  çr.illaiH  ,^  à  la  in%nw?wi  ftrdiaijîre  ; 
d^,f|V||^cQ^d4ni^  u^|f^^^ 

Wi^^if^ff^^^  V^  Iftf^eipalW  hl^  t^m^i^  4'9^ 
8^f  ^if^^tfr^^ifferip^t  w  nwWfcot  pur^ 
.  JLfÇ.flfftflie  fl^iw.jççiUé  mi^  asfîo»4pJ'ois  peïjdaftt  le 
njème  et^cç  dp  ^mp$^  a  perdu  \y^%  pour  ^ao  d'oxif^^iie. 
f  ^ès  9^1^.  ^ffoiaièaie  ré¥erbém(ioi^».  il  a  4<m^é  i^3^ 

l^{ÇQi^eiir  <^e  ces  miuiams  é^jt  a^Q;9S^  belle  qu^  édile 
df^  lépl^fftiUons  obtenu^,  par  uu  |p(:iUafe  pro^oi^éi  pen^ 
d^l^qifNppi^i)Qsp0u^  plusloi^. 
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Soumis  à  un  quatrième  grillagé,  loo  parties  de  mi- 
■hiifti  oM  feurài  par  la  calcinatioa  lySo  d'oxigène  j  après 
ciiMf  giillageS)  il  en  a  fourni  i,55  pour  loo. 

En^^iaprèsavoîfi^jpurné  p^mW  l^uU  JQur(i.4ans  le 
four  ài^iierbère  ^  et  «TQÎr  ^i)bî  par  conséqnent  huil  feux , 
il  nalW^donnait  eneorc  en  .passant  i  Fétat  de  protoxide 
que  if'yS'd^oxigène  pou^  loo  de  matière^mplojée^  le  ré- 
sidu dte'Wcalcination'm^  donné  98  deprotoxide  de^lomb 
pur* 

L'eitVémte  lenteur,  latec  lÉ^uëlIë  Ife  tnààiiAMt  lAsorbe 
Toxigène ,  même  lorsqu^il  est  placé  dans  les  circonstances 
ieê^km  JÊi^cfÊMmmEtli^iéàoiim^ y^H  A^i^^<  en 
f^i  des  fpnofipnâtn  pliyri^iMs^Âi  «Mie  «OvIMtall^  ilMi 
lottfqm'on  grille^  fatiiiteM  temlm:^^  UjùénteihiMf 

Qialni'm^nèé,  préparée. de  la  socle,  anoMwilifiifBJMi» 
II^Mitgfla  ëwhéfaem;,  ^  dk donne  parla  lyiitMÉihpi  $M^ 

-^'i^{tt9'4'o4ti|fèh«pfnr[itie.  -.1.  il  ,<^ibi\bi  u  v..a'iu..< 

^    jy^tH^}^  eKpégfaiceà  donjt ih wkntt tfèhtf 

^h  VMti  que  daii0  '  Im  dhîti&iciiaiAillfa|ia  Ava 

""Étfà  I  4^»fiàlybé^  da  qèaalité  tdlak;  A  Vio^gko^i^^Bà^cm 

^00  p«rticsdeinineQraDge«i'>v  ^a  ^(iP'Ii<vii  tj^iiuiMt 

"'"'  "'•  ';    ■  .  '    :     .  ^•■'     .    i   *..  w     i iui  Jw-  r.î'^,-: 

*    **  ;    M  ■  .    i.'      ..         i    '.,^'     '     'y\    :,    .  o-ni^'s*  .',  j 
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>J  tlV.  VII,  tk.  XVtlI.  MlHïtJM. 

«  •         .  f.     par  la  conversion 

."     :    i^     \   ^     ,  i   r.   .f;  M  h  .....    ,     «^pHiMâdè.    ■  * 

,     .-'*'  ;/»•'.;   •     -^    .  :i  .  H..i  ['':■  ,ii  -^  •  ,  .  '.    >      ,,^3^jj.     , 

>»  —  ...  8    »  1,75 

..    „   ^^  partielle  ofioeDr^iige.  .,.•.,...  3î,a$ 

^Oky«ttt4oiii^âVèii»  abs0i4i|i  une  dém&fjroporllon  é'oxi- 
-tèMf  fcrdtt  s^ré  t^MTormë  eompiètisntent  en  im  Maqni* 
'Sfrile^^nAl;  cav,  dû  piifaiibin  ayant eeilB  èool|>otil•ck^ 
^JteHrf$<fcbÉttdbtiDer.  *pap*^la  'cdcinàtioji  »  3,33  pour  t^o 
*4kftigAiai)ihUi  rieBKii'aiuioiiçaIt(|ae  par  d^grilUgo^ff^- 
samment  Têpétés^  il  ne  seraitipaa^aiîttfi  d'obérer  e^ec^ 
cticriealti^  trdéâK>fiiMiidnVie<>daaÉ  k'viiejdy  arHi^ 

tnniinbevc^jera  diBpdad>dë:iMii^r€t  ^H^JalAotitMirtttye 
ëlant  convenablemcaDréleréev:Iâ;imtff|ll  £|tîji)p9Hjtpif4)0* 
ment  tri^versée  par  un  courant  de  gaz  oxigène.  Xiorsqne 
Topéiratliân  eut  marcM  pendant  q^elc[ues  heures  »  le  mi- 
nium ùvèi^i  grille  contenait  â/4<>^^ox]'4ènc  p{>l&i^  f^A. 

Je  c^ifuuai  dors  ji  £ure  passer  de  Tozigàne  dans  Tap- 
pareilgjiftfnfli^  à  envi{om3oo%  et  après  €[uelques  heures  , 
je  fis  4^^90UYeaa  Texaii^en  du  produit  j  l'absorption  de 
Toxig^ai'avait  pas  «cotttiiiu^i  et  la  cpmposition  du  mi* 
Biumfi^l  restée  la  mftiue^. ..((.,/::  ',^jb.  m.;  . 

D'après  cela ,  il  me  parait  probable  que  ce  produit  est 
réellement  un  composé  bien  défini ,  et  il  a  suffi»  pour  s^en 
couTaincre,  de  le  comparer  à  du  minium  pur,  obtenu 
par  d^autres  procédés. 

Pour  cela,  j'eus  d'abord  recours  à  la  méthode  que  j'ai 
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indîi(iii$e  (%%ô5)  )  ^t  4|ui.€<;nisi^  i  icUfsf ndre  jdaç^  fte  rané-, 
tate  neutre  de  plomb^  tout  le  massicot  q^i.^vl.f^ji^iiiwr, 
mêlé  au  minium.  De  la  nune  orange ,  semblable  à  celle  qui 
m'avait  servi  pour  les  expériences  précédentes  ^j^^té  trai- 
tée de  U  sorte,  au  point  de  ne  plus  transformer  en  sous- 
sel,  Tacétaté  neutre  dans  lequel  on  la  mettait  en  digestion. 
Le  minium  ainsi  purifié ,  perdait  a^Si  d'oxig&ne  pour  loo 
par  la  caldnation^ 

La  composition  de  ce  minium  est,  par  conséquent^  la 
même  ((ue  celle  du  produit  obtenu  parl^KtiM  directe 
du  gaz  oxigène  suc  la  mine  orange. 

Une  nouvefle  quantité  dé  mine  ora 
en  digestion  dans  une  dissolution  o 
caustique,  qui  possède,  comme  on  a 
dissoudre  le  protoxide  de  plomb ,  et 
séquent,  séparer  du  minii|m  tout  le  i 
s'y  trouver  mêlé.  Le  produit  obtenu  \ 
d^oxigine  pour  loo,  par  la  calcination.  '  '^ 

D'après  ces  expériences ,  il  est  évident  que  les  produits 
obtenus ,  soit  par  l'action  directe  de  Toxigène  sur  le' 
massicot ,  soit  par  la  purification  de  la  mine  orange  à 
Paide  de  Tacétate  neutre  de  plomb,  soit  enfin ,  par  Fac- 
tion prolongée  d'une  dissolution  de  potasse  sur  la  même 
substance,  constituent  un  composé  -particulier  «t  bien 
constant  de  plomb  et  d'oxigène ,  contenant  3  atomes  de 
plomb  pour  4  atomes  d'oxigène.  En  effet,  du  minium 
ayant  cette  composition,  renfermerait  9,34  pour  loo 
d'oxigène ,  et  en  abandonnerait  a,34  pour  se  transformer 
en  protoxide.  C'est,  à  très-peu  de  chose  près,  le  résulut 
obtenu  dans  toutes  les  expériences.     ' 

2773.  Le  minium  type  est  ^|pc  unplombate  àe  plomb, 
iaskB  lequd  la  base  rââferm^  mémo  quaniité  d'oxigène 
que  l'acide  ;  sa  formule  étant  a  Pb  O  rf  Pb  0\  U  est  oiaîv 
que  tous  les  miniums  du  commerce. som  essentisUement 
fonaés  de  cet  oxide  salin >.ei  en  ['admetum,  le&  divjei«. 
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!i^  Lir.  VII.  c»;  xtrt*;  mimivm. 
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P^où  il  faadraît  conclure  <{ae^  âansîetat  actuel  de  Ta^  ,* 
la  fabrïca^oo  du  minium  laisse  encore  beaucoup  à  désirer^ 
tandis  que  cell^  de  la  miné  orange  approche  assez  près  du 
résultai  théorique,  pour  qu\>|i  pt^isse  a  pane  e^ërer  une 
perfection  plus  |[rande./ 

I^our  dtrer  les  miniums,  on  peut  se  servir  du  traitement 
par  t^acîde  nitiîque,  et  doser  Foxide  puce  <jùi  reste  \  ou 
bieni  doser  |e  protbxide  dissons,  au  moyen  de  ht  burette, 
e^  d'une  liqueur  «contenant  des  quantités  déterminées  dV 
ude  sidfuri^ue.  1^  tfJ)Ieau  servant  e^cpridiie  la  composi- 
tion des  divers  miniums ,  sous  ce  poiht  de  vue  : 

MwIfBi.  i  .  ;  *  j,  fiww  49«4  82,6 

n  .     ,     î      .  5    ».  ao,3  39,7 

4    •  ;»a,4.         77,6 

ÎB    »  26^0         74>o 

Hinéoradge.*  •  3    »  ^3,2  to>81 

llpium  por^   •*•••••*  ^  ^4'9        '61$,i 


>'  ler^onsé^pasBoea  qèeId^v«tiq»eipo«irnif  tfaer  da 
fê«helt!hèk^  ddiit  betirm»etneMtouf«ir*^iiAdépeiMlatiM% 
i«  U  i}m(i8ti6&  ibAorkfaey  As  telle  wvte^  ^e  ropinloft 
ifoW^é^MwiC plu* tard siA^  U witururAsIU  du  mioMm 
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puTf  utf  j^tirra  tien  <il»âtigéff  mt  têÊ^h»ds  6bMh^  rélà-^ 
tivement  à  TmAueiite  des  divers  feux  stÉ*  le  iniitiiim  de* 
jhbrkfttioa  couraste.  ' 

K^ppelMv  j  en  femiufliif ,  què  U  lotàiûttak  fttiàéît  pW 
ïè  inairieot»  enferme  tôiijiMni  du  sificute  d6  plomb  qttf 
ê'apfùse  d'tiite  naiiièrê  puièsMle  A  h  8tbK>l]âAtidn  totale 
du  ina«6KM>t.Iia  sillon  provient  de'  là  tole  du  fbùrbeau  qtd 
•M  en  briques  et  qtii  se  Uièêe  attaquei^  par  YVncfde  dé 
plomb  y  pendant  la  calduafiou*  H  y  aurait  certainetiehi! 
un  grUnd  attiutagé  &  te  servir  de  brfqUétf  ett  ùtahie  oh  ^ 
tevèlir  la  sole  y  au  moyen  d^on  enduit  fortement  calcaire.^ 

P<^^  Je  CQAssiU  / 

Plohb  à  gîhoyer^  brevet  de  MWP.  Alenuanu  et  Afartin  ; 
bre\f€rts  expirés  y  T.  i,  p.  i54« 

GiuiioiâTioii  dtt  p/omi  à  gibàyet-^  pat»  M.  iSautel  j  -*^;m. 
«fc^  minesy  série  I,  T.  t,  p.  3oi. 

FABaiCATio»  des  grenailles ,  aa  moyen  du  phmh  d^àhs^ 
tricha  àFreyberg;  par  M.  Perdonnet;  Ann.  des  mines ^ 
séries,  T.  U,  p.  298. 

PtoMB  granulé^  Diet.  technologique  ^  T.  XVÏ,  p»  3i3^j 
par  M.  Dufrénoy, 

9774*  Le  proc^dtf  qu'on  emploie  pour  temmuniquer  ait 
plomb  la  propriété  de  se  réduire  en  petits  grains  spbéri^ 
ques^a  été  pendant  long-temps  seeret.  Maintenant  éacore^ 
il  eat  peu  eonnu,  et  il  n'existe  que  quelques  établissemens 
oÀîl  soit  exécuté.  Il  serait  &  désirer  pourtant,  qu^îl  (ti  plUs 
répandu  dans  les  usines  k  plomb ,  parce  qu^l  donne  Ife 
moyen  de  faire  passer  dans  le  commerce  les  plombs  at" 
ffTBS  9  qui  irestent  dans  les  fonderies ,  et  qui  éprouveraient 
b<»ai»coup  de  déehet  pour  être  convertis  eu  pltmfb  doux. 

Un  millième  d^arsenic  environ,  suffit  pour  commiiniquel* 
au  plomb  la  propriété  de  se  granuler.On  lait  tomber  dans 
rettti  les  globules  de  plomb ,  à  mesure  qu^ils  se  fomiéhty 
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i^A  tlV.  VII.  C^  XVin.  I^LOliB   DB  CHASSÉ. 

pour-  le»  isoleir.  Oa  eoûçoit  que  fomat  la  haatenr  de  la 
chote,  Hm  soiit  plus  ou  moins  solidîfiéf ,  en  entrant  dans 
Teau ,  et  que  le  choc  qu  ils  éprouvent  les  dé£t>rme  plus  ou. 
lopins  i  avsaî  »  ^a  grand  perfectionnement  apporté  depuis 
quarante  ans  dans  cette  fabrication,  consiste  A  lexécuier 
dfivi  d^  puits  denuxu^  ou  des  tours  abandonnées.  La 
première  usine  de  ce  g<^ie,  établie  en  France,,  a  été  cons- 
truite à  Pafis,  dan*  U  tour  Saint-Jacques^de-la-Bouckerie^ 
où  Ton  continue  ce.genne  d'exploitation. 

J'ai  eu  Foccas^on  d'étudier  dans  cette  usine  les  procé- 
dés en  usage ,  pour  la  fa})rici|tion  du  plomb  de  chasse  > 
mais  il  ne  m'est  pas  permis  de  les  faire  connaître.  J'em- 
prunterai donc  au  dictionnaire  technologique  principale- 
ment^ la.  description  des  procédés  généralement  usités  , 
dans  cette  curieuse  industrie. 

La  fabrication  du  plomb  de  chasse  comprend  cinq  opé- 
rations différentes  :  i^  \sl  formation  du  bain  de  fonte; 
a^  le granulage  duplomh-j  S""  la  mise  d^échantilUm,  ^  4*  le 
triage,  etc.  \  5*  le  rodage  et  le  lustrage^ 

^775.  Formation  du  bain  de  fonte.  La  quantité  d'arsenic 
qu'on  doit  ajouter  n'est  pas  encore  bien  connue  ;  elle  varie 
suivant  la  nature  du  plomb  que  l'on  emploie.  On  a  remar- 
qué que  plus  le  plomb  est  aigre,  et  plus  il  faut  ajouter 
d'arsenic;  la  proportion  parait  être  de  3  millièmes  pour 
le  plomb  doux ,  et,  de  8  millièmes  pour  le  plomb  aigre. 
Ce  résultat  d'expérience  est  contraire  i  l'opinion  géné- 
ralement reçue ,  que  les  plombs  aigres  sont  plus  faciles 
à  granuler.  Us  sont  employés  de  préférence  pour  cet  objet, 
parce  que  c'est  une  manière  avanugeuse  de  les  veraer^dina 
le  commerce. 

,  D'après  M.  Sautel ,  le  plomb  *âouK  exige  i  pour  i  ,000 
kilogr. ,  une  quantité  de  sulfure  d'arsenic  qui  ne  dépasse 
pas  2y5  kILogr.  . 

Quand  on  emploie  on  plomb  qui  renferme  3  p.  100 
d'antimoine,  il  faut,  pom*  1,000  kilogr. , port^  la  quan- 
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tlte^de  sulfure  d*ajrsenic  ^  5  kilogr.  environ.  M«  Saatel 
pense  qu'on  ne  pourrait  pas  granuler  un  plomb  plus  an* 
tïmonial  »  et  il  a  soin  de  mêler  ceux  qui  sont  dans  ce  cas^ 
avec  du  plomb  pur* 

377 3.  On  peut  faire  le  mélange  d*arsenic  de  deux  nu* 
nières }  soit,  en  préparant  un  alliage  de  plomb  trësHsliargé 
d'arsenic,  que  Ton  ajoute  dans  le  plomb  qu'on  veiit  gra- 
nuler;  soit»  en  faisant  le  bain  à  chaque  fonte.  La  première 
.  méthode  est  employée  principalement  dans  les  établisse- 
mens,  où  Ton  refoml  de  vieux  plombs  \  la  seconde,  dass  kt 
usines,  qui  traitent  des  plombs  aigres. 

MM.  Alkerman  et  Martin  avaient  pris»  pour  la  pre- 
mière méthode,  un  brevet  d'importation  dont  la  durée  est 
expirée.  Us  faisaient  fondre  un  mille  de  plomb  doux  dans 
une  chaudière  de  fer,  et  semaient  autour  des  bords,  ayant 
soin  de  laisser  le  centre  bien  net ,  environ  deux  pcUetées 
de  cendre  ou  de  terre.  Ils  mettaient  dans  la  parlii;,du  rai- 
lieu,  non  couverte  de  cendre,  vingt  livres  d'arscnio.  Us 
avaient  également  soin  de  couvrir  la  chaudière  avec  un 
couvercle  de  fer,  de  fermer  ce  couvercle  herméti<piement 
avec  du  mortier  ou  ciment ,  pour  empêcher  Tévaporalion 
de  Tarsenic ,  et  de  faire  ensuite  un  bon  feu  sous  la  chau- 
dière, pendant  trois  ou  quatre  hcurea.  On  coulait  le  tout 
dans  des  moules  ou  lingots ,  après  avoir  écume  le  bain , 
pour  retirer  la  cendre,  qui  restait  sur  le  bord  du  plomb 
fondu. 

Après  avoir  ainsi  préparé  l'alliage ,  on  fond  un  millo 
de  plomb  doux  9ans  une  chaudière  de  fer,  et  on  7  ajoute 
un  lingot  de  cet  alliage.  Quand  le  tout  est  fondu  et 
mêlé,  on  en  prend  avec  une  écumoire,  et  pn  en  laisse  tom- 
ber quelques  gouttes  dans  Teau  \  si  elles  ne  sont  pas  globu- 
laires ,  il  faut  y  ajouter  une  nouvelle  quantité  d*alliag<*. 

lia  seconde  méthode  consiste  k  ajouter,  peu  à  peu.  Tarse- 
nie  dans  le  plomb  fondu  ;  on  l'emploie  ordinairement^  à 
l^ëtat  de  réalgar.  On  opère  alors  sura,oooàa,4^^  kilogr. 
IV.  37 
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de  plôlhb,  qU^ôû  Diet  dans  ufie  chanâfère  en  fonte ,  pla- 
cée énf  un  fdumeau  ,  qni  Fentûufe  ût  tous  c6tés }  et  on 
chAtcflb  gtadueilement,  jnsqn'À  ftision  cotDplètê.  Il  est  né* 
cessaire  de  recouvrir  la  surface  du  bain  d'tme  coucke  de 
sùlf,  é(Ai  pour  empèchet*  Toxidation,  soit  poui'  ttîduire 
l^dtidé  formé.  On  brasse  le  bain ,  de  ternes  en  tanps ,  pour 
lé  i^dtè  bomogèhë ,  et  {iour  exprimer  le  plomb  métal- 
li'd^'è t|ùe  lés  crasses  petivent  contenir  ;  on  enlère  les  crasses 
avec  une  échmôire.  Ëofin,  on  ajoute  lé  réalgar,  en  ayant 
s6itL  de  i>rasser  le  mélange,  à  chaque  addition.  La  surface dn 
plomb  se  recouvre  d'une  crasse  qtie  Ton  enlève  d'abord  ;  les 
deHilàl^es  classes  formée^  sont  métalloïde^  et  portent  dans 
lés  ùsiiies  le  nom  de  crème;  elles  servent  à  faire  leJlItfVj  k 
tt^avers  lequel  il  faut  que  le  plomb  s'écoule  pour  se  gr«*> 
ifuler.  Si  Ton  versait  simplement  le  plomb  dans  Une  pas- 
sbii^e,  il  86  fofmeraît  des  graiùs  très-allongés,  et  peu  de 
grains  i^phériques.  Il  fatit  donc  c[ue  la  passoire  soit  garnie 
ihtérieurement  d'une  matière  poretUe,  qui  puisse  s'appli- 
(fneT  exactement  contre  ses  parois,  et  qui  conserve  à  la 
température  du  ploihb  fondu,  une  ténacité  telle ,  que  ce 
dernier  ne  puisse  traverser  ses  pores  ni  avec  trop,  ni  avec 
trop  peu  de  vitesse.  En. ce  cas,  le  plomb  se  divise  en 
gouttai,  et  k  sa  sortie  du  filtre,  il  peut  se  grenailler. 
'  tiVuvnet  n*eôt  g;uîdé  dans  le  mélange  qu'il  doit  faire,  que 
par  des  t^tonnemens,  qui  consistent  &  examiner  la  forme  du 
Çr^in.  Si  les  grains  sont  lenticulaires ,  la  proportion  d^ar- 
sehic  est  trop  gtandc.  Elle  est  au  ooiitr^re  trdp  fa3>le, 
si  1^  gratis  sont  aplatis  d'un  côté,  et  s'ils  présentent  un 
creux  dans  le  milieu,  forme  que  les  ouvriers  désignent 
soiisle  nom  dé  coupe.  Enfin,  lorsque  la  quantité  dW- 
senic  est'beaûcou^  trop  faible,  les  grains  s'allongent  da* 
f  atilà^e  { ils  b'nt  ënCore  un  creux  vers  le  milieu ,  et  ils 
torment  aloH  la  queue. 

**  l.es  plombs  aigres  exigent  une  plus  forte  proportion  de 
Sulfure  JTatsenic ,  parce  qu'ils  doivent ,  presque  toujours. 
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Uw  aiffB^r  à  ht^9^nw  à»  rwitmoin^i  Ou  pealpréam* 
WàH^f  :<]pû  «gît  Alors  cQi«m^f)iiisî$afl<..ja  Mhnn^.màm 

^774*  Granulage  du  plomb.  Les  pasâmet  dqBl  o»^m 
ft^^ffpiit  4^(çaMimiMiimt^A£(mdpUt,pei^ 
flM  4»^«(  è(re  i^rfaiiemmt  jtonMb  ^t  sawlwmBit.  Im 
UKW  4^  f^H^He  pAM^m  90iiligm&.  On  «  ^et  ptMOWtf 
d^  dÂfïéit»»^  cal^biws,  «àîiwt  k  grMfu^  d«a  gfdas  ^ 
roa  Teut  olHeaiF.  Qa  diiftÎEicue  dix  caUbm ,  dapai»  1b 
n*»  o ,  qui  est  le  plus  gros,  jusqu'au  n»  9,  qui  est  lo  flm  jm^ 
lit,.  Vonv  oUtnip  cw  dJ^Gfrens  mmétot,  kt  trou  des 
passoires  Qttt  ^  peq  prt^  bs  dianiïAtw  iuiTw»  :  /  - 


Pour  le  n^  o. 
no  I.' 

HO  4. 
no  5. 


met.  o/)o5q 
0     0,00^5 

•  o,oq4o 
o,oo35 
0,0030 

0^002  5 

•  «,0020 

•  0,001 5 

p      O|O0o5 


I^  tr^Yail  s'ex^çn^  tdujaurfl  dam  trois  passdiretéla 
^oîf ,  Oft  les  pkaco^r  las  grilles  MÎlkmtes  d'uae  espèce  de 
^f^^hBf4i  iriaiipjJaiM  ea  tôle,  flacéMmëdiateiMiM  an-des- 
sus de  la  chute-,  au  bas,  se  unwfe  «ne  tu^eÀ  dend  pleine 
^'^u^^imtiiïée  ài-«<^vmf.kplombgrtfmlë»  à  mewrcqu'il 
mMm^  l^  p^wiiPfti  M  êçmt  pas  comiguës ,  etles  sont 
^pai^Qsp*r,4u  0h«rbQnallaiBé,  qm  mwatiemt  le  plomb  à 
M  t^np^ratuM  MAv^iiablf  >  etempédie  la  natière  de  se 
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fif;er  dsâis  le  filtre.  La  tempéralare  du  bain  doit  Tarier  avec 
la  giM>i8eiir  des  grains;  pour  les  plus  gros,  elle  doîe être 
toUey^'Vift  tuyau  de  paille  qae  Ton  plonge  dans  le  Imâq 
se  rmsiiss&i  peine.  Iliautapporter  le  plus  grand  soin  k 
«èdsepvarJHi  plonb  lattaippérature  convena^^  s'il  était 
trop^ froid,  il.ne  pmivràit  coolm:*  ;  les  grains.se  déforme- 
raient en  arrivant  dai;is  Teau,  si  la  tempéraUUe  da  plomb 
était  ttcqpilefée. 

.  La  hauteur  de  la  chute  varie  également  avec  la  gros- 
seur du  grain  ^  la  congélaâon  du  fdôiiib  étant  d*tatanC 
]^«S£ap^e<[U€  les  grains  sont  plus  petits.  Avec  une  chute 
de3o  mètres ,  on  peut  faire  dq^uis  le  n"*  4  jusqu'au  n"  g; 
il  e»  faut  uue  de  pris  de  5o  mètres,  pour  les  plus  forts 
échantillons. 

Tout  étant  ainsi  préparé,  l'ouvrier  met  les  crasses  qui 
doivent  composer  le  fiitre,  dans  la  passoire, en  ayant  soin  de 
les  presser  contre  les  parois.  Il  y  verse  ensuite  du  plomb , 
au  moyen  d'une  cuiller  en  fer.  B  ne  doit  pas  en  mettre 
une  trop  grande  quantité  *,  car  si  la  pression  était  trop 
forte ,  le  métal ,  au  Ucu  de  s'écouler  dans  le  filtre ,  et 
de  tomber  lentement ,  sortirait  avec  vitesse,  et  ne  donne- 
rait que  des  aiguilles. 

Quand  Topération  marche  bien ,  on  .voit  les  grains  de 
plomb  sortir  au  dessous  de  la  passoire  et  se  moulen  sur- 
le-champ,  en  petites  sphères^  qui.  se  détachent  et  tombent 
avec  rapidité.  La  colonne  ique  forment  les  ^ins  descend 
.  régulièrement ,  sans  confusion  ni  écart,  pourvu  qu'aucun 
45otirant  dW  ne  vienne  la  troublel».  La^ection  de  la  co- 
lomie ,  au  bas  de  la  chute ,  est  à  peu  près  la  même  qu'au 
point  de  départ,  shnout  pour  le  gros  plomb,  car  lepl<Mnb 
mince  est  plus  sujet  i  s'écarter. 

Au  bas  de  la  chute,  la  vitesse  acquise  est  si  grande,  que 
l'eau  de  la  cuve  tottii>iUanne,  comme  si  elle  était  en  â>id* 
lition.  On  ne  pourrait  pas  plonger  la  main  dam  la  co- 
lonne tombante  et  Vj  laisser  lottg*  temps  ,  car  cfaaqoe 
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grain  ciùgla  sur  la  pcâu ,  comme  im  petit  coup  de  Cmtb. 

Les  graina  qui  arrivent  dans  Tean ,  en  mmt  rstiréa  k 
mjesure^  au  jDaoyeo  d'une  poche  armée  d'un  long  munciM. 
11$.  possèdent  tout  leur  ëdat  métalliqiie  ;  mais  ils  le  per» 
dent  prestpeà  Tinstant ,  au  contaet  de  Tair,  àcanseySâiia 
doute ,  de  l'eau  qui  les  mouille  et  qui  CnTorise  Vcoidalfteo. 

On  les  sèche  à  Tair  libre,  k  Marseille.  A  Paris,  'Ottlès 
sèche  au  feu,  et  dans  ce  dernier  cas,  la  surfiioe  s^oiMe 
tellement,  qu'un  lustrage  devient  indispensable. 

9775.  Mise  iFéchanttUon.  hes  graina  quise  foivaent,^ 
traversantles  trous  d'une  mèmepassoire,  ne  sont  partons 
égaux,  U  parait  qiie  le  dentre  ëlant  moins  chaud,  dôme  des 
grains  de  plus  fort  échantillon  que  les  cètés  àm  U-pAiaoite, 
constamment  entourés  de  diarbon.  Souveitt,  en.oulre,  1^ 
trcHs  passoires  dont  ou  se  sert  à  la  fois  ne  sont  pas  de  même 
calihce,  de  sorte  que  la  cuve  roiferme  des  grains  dç  presque 
tojDB  les  numéros*  Pour  les  s^arer,  on  se  sert  de  ,€rikkit.qn 
tamis  circukîres,  dont  le  fond  formé  d'une  plaque  d(B  ,t6]e 
mince,  est  percé,  de  trous  de  mémediamètre.  que  ceux  des 
passoires.  Ces  cribles  sont  suspendus,  au  moyen  de  deux 
courroies,  au  dessus  d'itue  caisse  destinée  èr€|i;evoîr  les 
geams  qui  passent  à  travers.  On  en  met  ordinairem^^  4^px 
au  dessus  l'un  de  l'autre;  ils  doivent.etre.de  uuuMxw  ^pû 
se  suivent ,  comme  s  et  a.  Oumiet  des  grai9s.4e  plomb  sur 
le  crible  supérieur  et  on  les  agite.  Jj^n"*  o  reflto,<4oDa.f|ir 
ce  crible  ,  le  n""  i  sur  le  crible  inférieur,  et  tous  les  autres 
numéros  se  réunissent  daae  la  caisse.  Oéi  conçoit  qu'en 
substituant  successivement  des  cribles  de  di£férentes  di- 
mensions, on  parvient  à  classer  ti^-facilement  tout  le 
plomb  granulé ,  suivant  sa  grosseur. 

a776.  TW^e.  Dans  l'opération  précédente,  on  a  séparé 
les  grains  suivant  leur  grosseur  ;  il  reste  encore  à  isoler  ceux 
qui  nesout  pas  ronds,  ou  qui  présentent  quelques,  dé£uils. 
Pour  amvarà  ce  but,  on.se -sert  d'un  plan  insUnéîfbrmé 
d'une  très-longue  table  garnie  de  rebords,  et  sur  les  côtés 
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ém  hq«eUe  on  a  méaftgé  «ne  rigole.  Oh  7  verte  une  poi- 
gnée mt  imm  deplomb.  à  trier ,  ttxnt  doâneAla  table  un 
pctk*  BMnMiheDt  d'cîieUlaiièn  dans  le  eens  IwriBonuh  Lès 
fnduîiHÎiid»  tombent  iiteotetnent  datis  une  mMe  deatinfe 
i  ke^  f«oevi6ir,^t  eëovqni  ont  des  défauts  fnstent  sur  la 
uUe^  en  i^onknt  éblîiineniènt ,  en  taison  de  leur  formé  y 
dànil«afî((6l^  cgil  les. diéVérsettt  dans  une  âisie,  d'oÂ  on 
feif^  retire  fîtwr  Atk*e  refondus^ 

fe(efl!ttâMpdegfaiMalt<rés  par  delégèkm  aspérité* ; 6n  les 
étilim  An  Aoyen  èa  iodage>  tipératicm  c{u{  s'exésnte  en 
lèéiM  f^j^  ^e  celle  <{ui  a  pour  but  de  donner  au  plomb 
dé«kM|8è!  «m  btau  p(di«  L'oiidatibi»  «{ue  les.  grains  ont 

"  épmarie  rendrait,  eb  «mi  csi^  eètte  ivpéretkn  ntfceésiti^. 

*Ott  heife/n  pour  eda  du  rëdoity  petit  «Éanean  Miogonal 
Wf  tt^  pieMi  duquel  ^t  pratiquée  tin^  porte  ponr  taire 

'  ërït)^  et  aoitir  le  plomb.  Il  etl  tnVené  d*un  wé  borï- 
KlniMlw^f  portàntà  M  ettremitës.deaikiittnf^^ 

'  pbiëëft  toufnan^'dtaiidetbotteB  en  c^i^^  On  àjotm  dnm 
lèMldi#€paltiiM  deplembagiàe  ehpMik^,  p6ur  t<»0)Mo 

'  partSi^sde^mb  et  Ontoarne^  julqa^c^  «pfte  lé  plomb  dt 
Méqdiè  te  degré  At  poU  tst  dé  Intom  boilvââablè  po^  «Qre 
I^rkitt>tt6fiiiftierée.  .1 

^  ^allM  tel  frab  dé  AdiliiSatk)!!  pour  Ull  ft^^ 

'•^ffril^it^'pMfi^délhmliul^ttl^  i'^ 

,      j.  ..  MRéa%ar»4'ki]£  •  •    lafc* 

'^  aP  BWii*dV»utre»  •,  •  :xa-  j  •.•.♦'-,  .■ 

4<*Grapl^tB.  .  ^  .  .  .  -    i,    ^  ,1;.,     ' 

/f     ■        ".»....  ■     ,-      /  .  ,j      •  •.    . 

pliÉiyïapépértëofcdBs  onti^;  l^enferetiinide  r^^tablMacmnt; 
1  «ofib^  «fae  perte  de4raKp€vrntai dé  ^omfcempinjpé; 
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Alliages  lAfijutTkiHES,     ^ 

2778^  Nous  n'avons  rien,  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  ei- 
nosé  relativement  à  Tusage  du  bronze,  pouf  la  fabrication 
des  monnaies  j  nous  n'avons  rien  \  dire  du  cmvrç  €Ôu8 
ce  rapport^  nous  traiterons  seulement  ici  dés -monnaies 
d'or  et  d'argent. 

lie  but  principal  que  Ton  se  prçpose  dans  la  fabj^icatlon 
des  monnaies* d'or  et  d argent,  consiste  à  n'y  faire  entr^ 
qu'un  seu^  de  ces  métaux  précieux,  et  à  excli^re l'autre 
avec  le  plus  grand  ^oin.  Les  procédés  de  Taffiiiage  Tat- 
teîgnent^  dans  l'état  actuel  des  choses  9  dune  manière 
absolue. 

.  I^es  ^^étaiix  étant  purs,  il  faut  les  convertir  en  îin  al« 
lÎ3gQ  :parfaitement  cpnstant  dans  ses  proportions.  On  est 
forcé  de  faire  ceit  alliage^  k  cause  de  la  mollesse  de  l'or 
et  de  1  argent  puss  ^l'addition  du  cuivre  les  durcit,  ^n- 
^ff^T^\}àx^  on.exîgp  q;ae  les  monnaies  renferment  des 
quantités  fi:%es  d'or  ou  d'argent ,  sans  accorder,  comme 
^ijMrefoiSy  quelques  millièmes  de  tolérance.  C^  ^^^^j 
Téqsf^m^  adopté  en  ^rançe ,  sera  imité  plus  tard ,  sanf 
dpuis  »  dans  les  autres  p^iysu  Pour  le  moment^  les  û.tr^ 
i^W(  4^  monQWe»  des  4iv6rs^  nations  sont  fort  varia- 
U^^  et,  en  général,  ne,6ont  réalisé^  que  d'une  façon^lvis 
ou  moins  approxima^ve.  (Xa  trouvera  plus  loin  une  table 
gé^ér^e  de  ces  titres  y  ainsi  que  des  poids  et  de  la  v^ur 
des  diverses  monnaies. 

Nous  allons  décrire  rapidement,  les  procédés  qiis  en 
usage  dans  la  fabrication  des  monnaies. 

Les  métaux^  conve^ableqijent  4î visés  eu  fragmens  pour 
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en  faciliter  la  fonte ,  sont  mis  dans  des  creuseU  ]  et  lors- 
que la  matière  est  bien  fondoe  et  brassée,  Fessayeur 
prend  la  goutte,  c'est-à-diré  qn'il  oilève  une  petite  partie 
du  métal  liquide,  pour  s'assurer  si  le  titre  est  exact. 

Cela  fait  i  on  le  coule  dans  des  lingotières  ;  ce  sont  des 
Tases  en  fonte  très-épais,  qui  s^ouvrent  en  deux  mâchoires, 
k  la  manière  des  appareils  â  faire  des  gaufires.  Chaque 
lingotière  est  creusée  d'un  sillon  longitudinal ,  d'environ 
1 5  pouces  de  long ,  dans  lequel  on  verse  le  métal  ]  l'épais- 
seor  des  parois  est  nécessaire,  pour  que  le  refroidissement 
•oit  régulier,  afin  d'éviter  les  soufflures.  L'air  se  d^ge  et 
cède  la  place  au  métal,  &  l'aide  de  rigoles  qui  font  de  pe- 
tites relMirbes  le  long  de  la  pièce,  qui  a  la  forme  d'tme 
lame  épaisse  d'environ  3  lignes.  On  ouvre  de  suite  la  lin- 
gotière;  le  métal  aolidifié,  mais  encore  rouge,  tombe  à 
terre,  et  Ton  en  verse  de  nouveau*  Ordinairement,  il  j  a 
cinq  k  six  lingotières  semblables ,  que  deux  ouvriers  em- 
plissent tour  à  tour,  en  y  apportant  le  métal  liquéfié  \  ils 
se  servent  de  cuillers^  avec  lesquelles  ils  pttisent  dans  le 
creuset  I  et  passant  successivement  d'une  lingotière  à 
Fautre ,  l'opération  marche  avec  rapidité. 

Tontes  les  lames  sont  enlevées  avec  des  pinces^  et  rétt- 
nies  en  nn  tas  ou  faisceau,  pour  les  laisser  refroidir.  On 
coupe  ensuite  les  rebarbes ,  et  on  porte  les  lames  au  la- 
minoir* Trois  ou  quatre  laminages  réduisent  la  lame  i  une 
ligne  et  demie  d'épaisseur  ;  l'eflbrt  est  énorme,  et  souvent^ 
il  suffit  pour  rougir  le  métal.  On  recuit  alors  la  lame^ 
qui  sans  cela  deviendrait  fragile.  On  lamine  de  nouvesu, 
et  enfin,  on  arrive  à  donner  à  la  lame  l'épaisseur  stricte- 
ment nécessaire  k  la  suite  de  l'opération. 

Dans  le  laminage,  la  pièce  de  métal  ne  s'élargit  pas  sen* 
siblement^  elle  s'allonge  seulement.  On  a  donc  eu  soin , 
en  la  fondant ,  delui  donner  la  largeur  voulue, pour  qu'on 
puisse  y  uiller  la  pièce ,  mais  eh  évitant  uh  excès  de  lar- 
geur qui  donnerait  up'déchet  de  fragmens  qu'il  faudrait 
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reporter  à  la  fonte.  L'excès  contraire  offrirait  lin  incon- 
Ténient  pire ,  parce  qu'on  n^  trouverait  pas  la  largeur  Ae 
la  pièce.  La  lingoiîère  est  donc  construite  en  conséquence» 
pour  que  la  lame  excëde  un  peu  le  diamètre  de  la  pièce. 
Cette  lame  est  ensuite  blanchie,  en  la  plongeanrt  dans 
une  eau  acidulée  par  raicide  sulfurique ,  qui  se  charge 
de  sulfate  de  cuivre;  eusuitei  on  essaie  de  nouveau  le  titre. 

Comme  il  est  indispensable  que  la  pièce  ait  une  épais- 
seur bien  exactement  déterminée ,  sous  pein^  de  {onasT 
ensuite  des  monnaies  trop  légères  ou  trop  pesatites ,  on 
dopae  aux  cylindres  T^oartement  nécessaire  »  à  ràide  jl'im 
petit  mouvement  de  vis,  qui  ohange  la  distance  des  a(tttS| 
comme  01^  veut. 

C'est  dans  ces  lames  qu'avec  un  emporte*pièce>  on  taifle 
les  flans;  on  nomme  ainsi  les  disques  mrétalUques  qui  Vi- 
vent former  les  pièces  de  monnaies.  Si  la  lame  présenie 
ée»  souttmres,  on  les  laisse  de  côté;  on  les  remet  ensëite 
à  la  feiUl. 

Dans  cet  état  «  chaque  flan  est  pesé  ;  totft  ce  qui  est  an 
dessous  du  poids ,  est  rebuté  et  fondu  ;  ce  qui  est  sfu  des- 
sus de  ce  poids  y  est  affail>K  eu  enlevant  uu' copeau,  et 
aoumSs  de  nouveau  à  la  pesée. 

3779«  U  x^e  reste  plus  pour  adiever  la  pièce  de  làa»- 
naie,  qu'à  la  frapper.  On  la  marque  d'abord  du  cordon , 
opération  qu'on  fait  avec  une  machine  appelée  machine  i 
tranche,  puis  on  la  marque  sur  ses  faces,  en  la  faisant 
frapper  par  le  balancier. 

C'est  alors  que  l'on  prend  quelques  pièces  au  hasard  , 
pour  vérifier  si  elles  satisfont  aux  conditions  légales  de 
poids  et  de  titre.  Les  commissaires  désignés  par  le  gou- 
vernement, ont  suivi  toutes  les  opérations  pOur  s'assurer 
si ,  par  fraude ,  on  n'aurait  pas  mêlé  au  tas  de  mon- 
naies ,  quelques  pièces  étrangères  h  la  fonte  ;  si  l'alliage 
des  métaux  s'est  fait  avec  régularité ,  etc.  ;  et  en  éprou- 
yant  quelques  pièces  seulement ,  on  a  la  garantie  que 
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jUViti»  jsont  daii9  le3  mêmes  coaditions  de  titre  el  dfi  poiiU. 
Cç.«ont  ces  pièces  que  la  commission  centrale  doit  jager> 
^  cpx'oA  lui  envoie* 

.   ^âque  pièce  p9rie  deux  marques  de  conreutiou ,  Tune 

^  e^  celle  de  U  monnaie,  T^uttre  du  direçleuj:^  ceUas^ 

,c}f0Bgexil  «vec  les  Ijeux  et  les  temps*  Les  ooiiis  août  gnavis 

i-JU.oommissiau  de  Paria  ;  ils  servei»i  pour  tooi»  la  Fr^^ 

mMTt^  qw  les  motfoajAs  £tappécss  de»  tou^  las  hâttls, 

mmt  i^eéJàquBê^  qwant  aatiure,  «u  poids,  ansdianèlres  «t 

r«tt^  ftmprriiitcp;  mais  on  ajont^  a  chaïque  eoiu  h  mwtq^ 

liipécîâfe  de  lamosMie  *ef  du.dirâdteur^'^t  lorsqu'il  y  a 

DiKilaAibn  daw  le  |>efsaiMiel:i  cdle-^i  ml  (^ktmg/ie. 

Toutes  les  opérations  du  monnayage  sont  exécutées  par 
4l9amaehiiies  ^  ^btfèf/BM  le  ieinps:^ii  mnl^plicsat  les  for- 
mel» Ii^  lamia^irt  la  madlûne  à  cqrdQmierf  1^  halane ier» 
l'miporte^fièQe ,  iPOifafS  principalas,  iLInondres,  œs  ^ 
ftls  som  prodwts  far  d^  maebiMs  à  irapeur  q^  domMitf 
le  mouvement  à  toutes  les  parties.  En  Frauce^^lUs  ,1^ 
MOI  e<»ployïéef  quVu  lamtnaee  (  le  J^4l^'>Ç*^  mt^^àw  f«>as 
^Woint  dWbf^des^boadnras^laiiMtelûneijCiff^  ^ 
laussîmiMeuvrée  k  la  i»aiA  ^leljk  ^gepeade  £ofiiG^. 

2780.  Voici  le  tableau  général  dte  monnaies  oçwmiX» 
^IV»  a  môiM  leur  tiire,  kor  ptK^s^l  leur  vlleifr» 
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nv«P* 


VALEUR 
«ans  les  frais  de  fa- 
LiicatMft  «t  A'afii- 
nage. 


Oa. 


uomàSMs 


f  TAT  EcOUtlATIQUt. 


Piftolet  de  Pie  VI  «C  de  PieYII. 

DtflBâ-pUtole.  Id. 

SetfoEn,  1709    CleoMOt  XTV 

et  ace  aœoeaieon 

Demi  (i).  .  .  .  *. 

Etti  d*or  ds  b  répti>.  romain 
Aïo.  Efo  de  10  Paalf  de  too  hrfo 


Demi.  Id 

l>oi«  dixièmes  d'éca  oa  tesloo 

de  3o  bayoqaet , 

Un  cinquième  d.*éca  on  papeto 

'  de  ao  bejoqve^  J  .  .  . 
Jin  dixième  d*èeii  on  teeton  de 
!•  beyoqnee*  •  •  •  .  • 


Oi. 


Amo« 


BofcOOKS, 

Doppia  on  platole  do  Pie  YL  ; 
Doppia  n»4^e  00  piatole  nenre. 
Zechiso    on   aeqnin,    fr«PP<i 

avant  1760.  ••••.• 
S#ado  de  la   communanté  de 

'  Bologne»  è  la  TifCfe.  « 
I^Cds.  Id k  .  •  • 


B^Ts*U»  D^Aviaiftui. 

Oft.    Double  aiale  de  10  doliait>«  • 

Aigle  de  5  dollars. 

Deni-eigle  on  %  i/a  d<^ai«.  . 
Amo.  Dollar  de  1795 

Demi.  Id •  . 

Dollar  de  17  95,  antte  (abric 

Demi.  Id 

Un  quart 9  de  1796^  .  •  •  •  . 

)    doHarde  1798,  au«w<abriiia- 

tion '  •  I 

Deai.Id 


I 


906 
9H 

944 
944 
633 

906 
906 

906 

906 

906 


909 
9i3 

996 

$33 
9x3 


9î3 
9x3 

§75 
875 
885 
903 
896 

B^ 
889 


S47 
a,66 

3,40 

1,70 

58,95 

a6,45 
i3,i7 

7.90 
5,ai 
a,65 


5,6a 
5»5a 

3,io 

»9bK> 

7.9a 


8.71 

4,36 

a6,93 

6^80 

î3,44 
«3.44 


^3,49 


du 


3ixi  61 
3ia8  78 

3a4a  xa 
3a4a  xa 
a849  ox 

X98  3i 
198  3i 

Z98  3i 

X98  3i 

193  3i 


3iax  91 
3x35  65 

34ao  71 

xBb  a3 

Î99  W 


3x35  65 

3x35  65 

3xa8  7& 

I9P  57 

190  57 

193  71 
X97  65 
196  za 

X96  xa 

194  77 


delà 
pi^e. 


deb 
pièce 

droite  de 

poids 

•t 

de  titre. 


fr. 

X7  oa 
8  3a 

xt  oa 

5  5i 

X67  78 

S  a5 
a  61 

I  57 

t  o3 

o  5a 


T7a3 
X7  3x 

II  63 

5  ai 

X  5i 


S4  6x 

a;  3i 

x3  64 

5i3 

I  33 

^  ao 

n  56 

a  66 

S  3x 

a  6a 


fr. 

17  aS 

8  64 

XX  80 

5    OQ 

17a  o3 

5  39 
a  69 

I  6a 

z  08 

.  o  54 

17  33 
X7  4« 

XX  80 

5  4$ 


55  ai 

a7   61 
i3   80 

S  So 
X  38 
5  5c 

a   75 

a  7€ 

S  54 

9 


.  (t)  Quelgnefois  h  ,<ariCdes  nponnaies  ne  porte  lea  seqokis  san*  diatipocioi 
de  #t#  fn*à  944  ;  cependant»  eeox  ^e  0004  indi^uput  jici  donnent  cçmatkw 
némcnt  è  l'eiiai  le  titre  de  996. 
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tans  let  rreit  de  fa- 
bHeatioii  et  d*dB- 
nage. 


MOrUIAIES    * 

D*OA  IT  D*AlAUfT. 


Demi-daott  ••.••••< 
Un  quart..  .;••..••, 
Eiadafo  d*«pèoe  de  48  efctOini 
OD   sdieUings  do    1720   k 

1809.  • 

Deox  tien  risdile  oa  doabl« 

plotM  do  3a  teheUiogi*  • 
Vn  tiflf;|oa  iG  tchellinp  (i) 

Strim.  * 


Oau 


Pièce  de  3a  frenken  tiiiste. 
—  ^  i6.  •...•••  • 

Donble  dncat  de  Zaridu  . 

Dacat  de  Berne. 

Pietole  nenre  de  Berne.  . 
Aao.  Pièce  de  4^  ImUs  on  éca,  de« 
pois  1797»  ripnbliqiie  bel- 
rëtlqne.  •••.•.... 

Pièce  de  90  betx  00  demi-ècn. 

Pièce  de  4  fnnken  on  ècn  de 
^799»  r^nbBqne  helfé- 
tiqae,  •  .   •  •  •  .  •   ». 

Pièce  de  4  franken ,  de  1801. 

Dooble  ècn  de  BAle,  d'an- 
eienne  £^)rioation«  •  .  . 

Ecn.  Id 

^^end  4en  on  florin.  Id.  •  .  , 

Eoa  nenf  d#  Bâle , 


^|i 


On. 


ToiCAinu 

Enepone  on  3  aeqnina  anx  lia. 

Un  tiera  mapone  on  aeqoin 

ans  lia.  •  •  ,  ,  «    •  •  .  •  • 

Demi  aequin.  •••«•<.•. 

Seqoin  à  Teffigie •  . 

Piatole 

Roaine.  ••••••••«••• 


97^ 
975 


899 
899 


901 
901 

974 
974 
901 


«99 
899 


1,70 
0,85 


tgfio 


«99 
896 

858 
865 
868 
840 


993 

993 

993 

99» 
918 

89s 


7,60 

6,91 
3,45 


da 


fr.  < 

3348  58 
3348  59 


196  73 

i9«  73 
196  73 


i5,i4  3094  43 


3094  43 
3345  i5 
3345  z5 


7,60  3094  43 


»9>4S 
a9t48 


»9.48 
a9»4B 

«^7.47 
98,s6 
x4»o8 
a5y8i 


10,40 

3,45 
1,70 
3,45 
i3,38 
6,85 


196  73 
196  73 


196  73 
Î9^  94 

188  81 
188  07 
188  81 
i8c  95 


3410  40 

3410  40 
3410  40 
34o3  53 
3x35  65 
3o6i  17 


delà 
piice. 


5  69 
S  84 

5  76 

3  84 
X  91 


47  16 
s3  S% 

a3  II 
II  54 
a3  5a 


5  80 
a  89 


5  80 
5  78 

10  85 
5  3i 
a  66 
4  70 


35  43 


TALiua 
delà 
pièce 

droite  de 

poids 

et 

de  titre. 

TT 

5  85 
.393 


75 
79 


II 

I 

•"  74 

4x  95 

to  97 


5  76 

a  84 
I  9a 


47  4» 
a3  71 


a3  71 


6    o 
3    o 


6  o 

6  o 

ta  o 

6  o 

3  o 


U 


04 


xa  on 
6    o 

xa  oa 
»     « 

ai  54 


(i)  Qaoiqne  le  tarif  dea  monnaict  porte  oea  troia  pîèoea  à  899  y  oeptadant 
eUefe  ne  aont  labriqaées  qn'an  titre  de  878*  EUet  donnent 
remi  oeha  de  875. 
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lign  m.  «    •    «••«•••» 


Oa.     S#qiiiil ». 

demi.  •  .   •••••.. 

aielle.  .  4   .  .  .  .  »  . 
ocat. «  • 

•  Rstole.  ..»...». 
Attô.  Daoat  effectif  4«  %  liv. 

li.(i) • 

'    ttcii  k  la  croix 

Jtaittice  <m  dal«tMi«  . 

tibra.  ; 

OmIU» 


pîfno- 


486 


99« 
99« 
996 
996 
908 

8tS 
947 
948 
83o 
948 


13,17 

99  «4 

3,4S 
x»7<> 
^3,97 
3,18 
6.75 

34»o  71 
3itf>  >i 

34ao  71 

34>;  7» 

3iià  48 

99»63 

t7S  43 

31.39 
»8.68 

m07  »9 

«•7  ^« 
179  M 

9»77 

ao7  Si 

VA.L£Vi 

- 

deU 

,- 

pièce 

droite  de 

poûU 

at 

de   titre. 

fr.     e. 

0 

10   77 

t 

5  61 

I 

a  Si 

« 

8  7« 

II 

9  80 

4 

480 

3 

»     ■ 

5 

•       a 

►» 

»        a 

« 

»        ■ 

il 

»        a 

ô  30 

•        ^ 

tt  iô 

•  I«       0 

5  8r 

6     c 

47  78 

•      « 

7  46 

7  41 

ai  o5 

%x  3fi 

897 

4  II 

6  Si 

6  7c 

«71 

5  91 

8  ftt 

5  3i 

t  09 

i  8i3 

a  07 
•  on  Ob' 

(i)  Qaoiqne  le  tarif  dei  monnaîes  ne  porte  ces  pièce»  qa*i  8x3  9  on  ob* 
tieilit  comaiuiÀMeiit  à  toÉd  le  IttNidi  S|o.  1 
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;    cHAPrriRÊ  tt.- 

TaiiTiHBirT  iies  minerais  de  JFi&i 

^8l  .DASslesehairtt^it^ptéràde&tvUpftitièitst^^ 
a  la  bibliographie  du  méul  dont  rhiill»tr<e  fe^^^^^^  étj^ 
sëe  ».  n'occupaiit  jimaiêttti  e^«8  bien  tottilddralllë^  A  n'a 
pas  semble  nécessaire  d'en  disposer  les  articles  dans  un 
ordr£  systématique.  Il  ti'e&^0t))Itt8.de  même  pour  le  fer  et 
ses  divers  produits.  Les  articles,  les  ouvrages  spéciaux 
mAiiie ,  qMnottt  aviohs  A  t\Vtt^  wài  tt  ttoffibittiir^  IfAll  a 
Jilkt  néicessairehtent  les  disposer  dâHs  tA  drdl^é  flétèMrlntf^ 
pour  <pi'ilfùt  aisé  de  retrouver  chaque  objeè  tétiâ  dëliOm 
gUés  rechèrbliès;  Ifoui  b'atotià  pdé  «u  <&ti  tttè  Aè  Vtwét  ici . 
^  ntie  bibliographie  «tnnplète  dti  îtt  ;  tièùs  At^tis  twUtt  l«k- 
lement,  donner  au  lecteur  un  tabkfttt  sofnfettrfre  4M  dtt- 
tHigeA  géaérattx  ^  ainsi  cpie  dèè  mémoiffVt  les  j^tts  nij^r- 
uni  qui  se  trbuvant  daiU  lés  reeveik  fiiinçafls  L'èutfu|e 
de  M.  Karsten  fournira  des  renseigneuieaè  i^us  ^tandkaà^ 
surtout^  pour  ks  ouvrages  étrangers,  aux  pefioiipttl  qui 
èo  wraîentbeioîn.  ^  •  . 

TRAITÉS   oiniRAUX   SITR   LB  FER. 

AfiNtJiL  de  la  Métniiar^é  dujfhf';  par  M.  RaHUft , 
Metz,i83o,  seconde  édition 9  3  voL  in-8%  trâdttctièti ie 
M.  Ctttmatin* 

StnéROTECHirtfe  ;  par  M.  Hàsseufrati. 

HisToitÉ  du  fit;  par  JM.  Rinmanii, 
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Db  FEiso;.par  Swendenborg. 

NovYBl.  ùrt  JC  adoucir  le  fer  fondu,  et  défaire  dis 
inrages  de  fer  fondu  aussi  fins  que  de  fer  forgé  ^  parRéan- 
mor*.  Paris,  ^^a*. 

Mémoius  de  physique  sur  Vart  de  fabriquer  le  fer  ^  par 
Grigiiop«.Parb,  1775. 

Aet  des  forges,  par  Conrtirron  et  Bouclier. 

Ait  de  fabriquer  les  canons,  par  Monge.  Paris,  r  789. 

Voyages  métallurgiques ,  par  Jars* 

ypTAoB  métallurgique  en  An%letarre,  par  MM.  Da-  * 
firé^oy  et  Élie  de  Beaumont. 
.  TbiitA  du  fer  et  de  Facier.  Paris ,  1808. 

Gébébjlutés. 

,  ObsbbyAtiohs  sur  le  traitement  des  minerais  de  fer  à 
ïafMte,  par  DoIiameU  Mém.  de  ÏAcad*  des  sciences  ^ 
1786,  pag.  456. 

RiPPOBTS  sur  les  épreuue^  auxquelles  ont  été  soumis 
des  échantillons  dé  différens  fers  français.  Journal  des  ^ 
Mines ,  Tom.  X ,  pag.  928  et  987. 

NorricB  #ur  divers  procédés  propres  à  corriger  tes  dé" 
fauts  de  céttainsfers ,  aciers  et  fontes  ;  par  M.  Lerasseur. 
Jourm.  4^s  Mines,  T.  XI,  pag.  aSg. 

iKFLtTBifCB  du  manganèse  dans  la' production  du  fer  en 
grand  i  par*]^.  Slûnkel.  Journal  des  Mines ,  T.  XVI , 
pag.  173- 

Note  sur  un  procédé  employé  avec  succès  pour  purifier 
le  fer  cassant  à  frçid.  Journal  des  Mines  ^  T.  XVII, 
pag.  3ai. 

AniLTSE  de  la  mine  de  fer  spathique  ;  par  M.  Drappier  • 
Journal  des  Mines,  T.  XVIIT,  pag.  47. 

AsTÂLTSE  de  'quelques  mines  de  fer  de  la  Bourgogtse  et 
de  la  Franche^Comté ,  des  fers ,  .fontes  et  scories  qui  en 
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proidênnent;  par  VauqueUn.  Journal  des  Mines^  T.  XX , . 
pag.  38 1^        - 

NoiTyBLi.BS  observation»^  sur  lé  fer  spathigue;  par 
M.   Collet  Descostils,  Journal  des  Mines,   T.  XXI» 

Airii.T8B  de  quelques  minerais  'de  fer  et  produits  du 
fourneau  dw  Creuset  ^  par  M.  Guenivean.  Journal  des 
if m^^  T.. XXII,  pag.  439*      .  * 

AivALTSBS  de  quelques  produits  de  forges  et  de  hauts 
fourneaux^  pair  M.  Berthiér,  Joum.  des  Mines  |  T.XXIUy 

ExT&AiT  du  Mémoire  de  M.  MoucHel,  surlaft^rica^ 
lion  du  fl  de  fer  et  S  acier  ^  Joum.  des  Mines ,  T.  XXK, 
pag.  63. 

A9ALT8B8  des  minerais  de  fer  de  la  vallée  des  Arques 

(  département  du  Loi)^  et  des  âcories  des  forges  qu'ils  cii" 

.  mentent  f^tirM*  Berthierj  Journal  des  Mines ^  T.  XXYII, 

pag.  193.  : 

Ahaltses  des  minerais  de  fer  des  environs  deBruniquel 
(départemens  du  Tarn  et  de  Tarn  et  Garonne) ,  et  des 
produits  du  haut  fourneau  qu'ils  alimentent;^  par  M.  Ber- 
thier.  Journal  des  Mines,  T.  XXVM,  pag.  loi. 

NoTiGB  sur  la  présence  du  zinc  et  du  plomb  dans  queU 
ques  mines  de  fer  en  grains ,  de  la  Bourgogne  et  de  la 
Franche^Comté}  par  M.  Lescherin.  Joum€U*des  Mines , 
T.  XXXI,  pag- 43,  • 

Extrait  d^un  discours  sur  Vhistob*e  de  la  fabrication  et 
du  commerce  du  fer  en  Suède,  pfononcédans  F  Académie 
des  sciences  de,  Stockholm;  par  M.  Em.  Swedenstierna. 
Joumaldes  Mines,  Tf  XXXIII,  pag.  267. 

Obsekvatioss  sur  la  construction  et  la  conduite  du  feu 
de  deux  petits  fourneaux  à  réverbère  accolés  à  une  même 
cheminée ,  et  destinés  à  refondre  chacun  5  à  600  livres 
defbntè  de  fer ,  par  M.  Dahamel.  ^^/i/f.  des  Mines ,  série  I , 
T.  II)  pag.  139. 


Digitized  by 


Google 


£ot  riY.  vn.  cb.  xt«  fki. 

Menu  de  TAcad»  des  sciences ,  iniiée  17^5 ,  p«g«  lo». 

DisAtmtm  des  procédés  émpêûfisémuiÊLfiérèetdian 
«Jb  f^^Uanc^  >ps(t  Stimd  Pifkn.  Aim.  éês  Mlmmywt- 
rie  I,  T.  IV,  pag.  655  et  T.  VI ,  pag.  SSj. 

Som  lafiinicatiùn  dà  moMinitalBque.  j^nfu  des  Mi^ 
nès,  sériel,  T.  IT,  pag. 649. 

Note  sur  deuxnoweaux  fbumeauX  inventés  paf>  M.  S. 
fiant,  pour  le  iraitemeni  dufer,  Ann*  des  Mines ,  série  I^ 
T.VIII,pftg.  195.  • 

Sun  la  fonte  de  fer  d^Ancjr^le-Franc  (  Yonne^'i  pak* 

lit.  Bérihier.  Ann.  mes  Mines ,  série  I ,  T.  IX ,  pag.  3i8. 

NoTicB  sur  les  usines  à  fer  de  la  Silésie  supérieure; 

par  M.  Manès.  ^/bi.  des  Mines  ^  sériel  j  T.XI,pag.  aSc. 

n  y  en  a  oui  piarchent  à  là.  bouille  ,  et  d  autres  tpû  tr»- 

Taillent  au  cnarbon.  de  bois. 

LiFLUBHCB  de  la  température  sur  les  propriétés  des 
produits  obtenus  des  minerais  de  fer^fondm  dans  m  haut 
/ùumeam^  Ann.  des  Mines ^  série  II»  T.  I»  pag^aog)  par 
M#  Karstên. 

l^orsM  sur  Indifférente  de  eqnsommadmtpd  a  lieu  dmm 
iaproduetiéndelafonleblaneheoudelafimiegrise;  par 
AL  FmtmI.  Amt.  des  Mines ^'9^^  H^  T.  UI,  pag.  69. 
Ësiàis  stit  la  rédku^im  des  scories  de  f9rges  et  des  mi- 
,  nerais  de  Nassau  et  de  Lèjbach ,  au  Ènoyen^dés  feurs  à 
réwrbère^  par  M«  Margerim  Am»  dms  Mk^esp  sirim  II, 
ï«III^pag»  7S. 

Db  la  formation  de  la  fontéUànohelàntettmÊsef] 
pre  à  la  fabrication  de  tàctèt^  ele«  ;  par  VL\ 
Ansu  desMines^  êén/e  II^T*  IV^  pag4  a45« 

fca  tes  scories  de  forges  et  leur  n^hmncê  dans  faffi- 
nage  de  la  fonte  de  farf^psit  M.  fie£rtrocm.  Alnsu  des 
Mines,  sérié U  ^  T«  IV^ pag.  44a. 
De  la  production  et  de  f  affinage  de  la  fonte  prot/émuu 
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iés  muterais  pkosphorsuxf  par  M.  Karulffli^  j^jeuu  dt^ 
Mines  y  séde  II ,  T.  )V,'  pag.  483. 

Sur  fe  trmiumefU  direct  des  minerais  de  Jer^  par 
M»  Moisson-DesTOclies*  .^/m.  des  Minés ,  série  0 ,  T.  VI^ 

RsctniRCHEs  sur  quelques  argiles  employées  dan^  Uf 
usines  àfer^T»  XSl  9  fBgs»^. 

AiMXTSB  dei  scories d* affinage  dtifir^'fil;  de  leur^tim 
sur  r argile  réfrhctairef  à  la  chaleur  du  chalumeau  J^gmM 
oxigàne ,  Tr  XU^  f  ag*  3i  i. 

FûJlGES  CATALÀlffBS. 

Mémoibb  sur  les  forges  catalanes ,  par  Tronson  t)a- 
coudray.  Paris»  1775. 

. .  Traité  sar  les  mines  de  fer  et  ks  forges  du  p^rf  dç 
Fois  y  par  deXiapejrouse. 

TiAiTé  des  forges  dites  cataUmes^  par  JMnUhucwuTa- 
rîp,i8o8. 

EippoRT  sur  les  fqrges  des^  pays  exquis  en  E^agfse  ; 
dans  les  Pyrénées  occidentales,  Jowmal  des  min^^ 
T.  II,  m*  II,  page  i'*.  .     ^ 

Orseryatioss  sur  une  mine  .de  fer  en  sable,  qui  se 
trouve  au:jc  environs  àe  Jf aptes  ^  et  sur  Vufistgû  que  ton  en 
fait  dams  la  forge  dAvdUno^  Jotun*  des  ndn^Sé  Tf  Ut^ 
n*  17,  page  i5. 

.  QBsnvAxxovs  sur  Venqffhi  du  charbon  de  homUé^dans 
là  traitement  du  minerai  de  fer  à  la  forge  à  Im  CaUslmn/Oi 
par  M*  Blayier,  Journal  des  mines  ^  T.  XIX,  mg«  *i35. 

Sn%  la  forgea  la  Catalane  de  Monsegou  y  JàsffiSfiâes 
mines f^T^  XXVII,  pagt  i8i. 

Essai  des  minerais  de  fer  d^AUevard  {  dépfutement 
de  T Isère)  ^  dans  les  forges  catalanes  du  département  de 
tJrrié^eM  Joum.  des  mines  ^  T.  XXXVIII ,  pa^  i3a. 

Mémoire  sur  les  forges  catalanes  de  Piniotf  situées  lions 
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r arrondissement  de  Grenoble  ;  par  M.  Emile  Oaeymarcly 

uinn.  des  mines  i  série  i",  T.  I.     • 

ExixEif  du  fer  forgé  par  les  nègres\du  Foula  DiaUon 
{HauUSénégal)  ^  et  des  minerais  desquels  Us  le  reti-^ 
rent^  par  M.  Bertlier,  jinn^  d§s  mines»,  série  !■•,  T.  V, 
page  lag. 

MéyoïBE  sur  les  deux  forges  catalanes  de  Ginda  et 
de  SàkorrCj  par  M.  Combes,  Antu  des^mines ^  sérié  I**, 
T.  IX,  page329« 

NoTicB  sur  la  fabrication  du  fer  en  Corse  ^  par  M.  Sagej, 
Ann.  des  mines  ,  série  II,  T.  IV,  page  lai. 

.    HAUTS-FOITKinEÀUX  ET   FOUGBS  AU   GHÀHBOH   DE  BOIS. 

Extrait  d^  un  rapport  sur  les  forges  et  hauts  fourneaux 
.  deBelfort  {Haut-Rhin)^  Joum.  des  mines j  T.  Vil,  n"  3^,  - 
page  67.  • 

Extrait  d!un  rapport  sur  les  usinés  d^Jludincourty 
Joum.  des  mines j  T.  Xm,  page  i48. 

Sur  la  fabrication  du  fer  et  de  T acier  dans  les  forges 
de  la  Styrie^  par  M.  Hambourg;  Joum.  des  mines y^ 
T.  Xy ,  pages  «71,'  38o  et  436.  *       • 

Extrait  dCun  mémoire' sur  la  manière  de  fabriquer  les 
essieu^  JC  artillerie^  à  t  usine  deHalberg  près  Sarrebradt, 
par  M.  Héron  de  ViUefosse,  Joum»  des  mines j  T.  XV, 
page  4t5- 

De  la  i^RÉPARAirioif  des  briques  de  laitier  ^  dans  Içs 
fonderies  de  Suède  ^  Joum.  des  minesy  T.  XVI,  pages 
4i©e<4a7.  . 

Miimii^  sur  les  mines  de  fer  et  sur  les  forges  du  dé^ 
vartement  du  Mont'Blanc ,  par  M.  Leliëvre,  Joum^  des 
mines,  T.  XVII,  page  ia3. 

MiTHODk  usitée  en  Suède  pour  sécher  et  échauffer  un 
hauifoumeau,  aidant  de  commencer  unfondage*^  Joum. 
des  mines,  T.  XVII,  p.  38i. 
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Note  sur  un  procédé  particulier  en  usage  dans  CEiffely 
pour  Titffinage  de  la  fonte;  par  M.  de  Bonnard  ;  Journal 
des  mines  f  T.  '79?*  4^^* 

Sur  la  préparation  que  Ton  fait  subir  à  la  fonte  'dans 
les  hauts  fourneaux  de  VEiffel;  par  M.  KarHen-,  Anru 
des  mines 9  sériel 9  T.  XI,  p.  ^99. 

Méiioïke  sur  les  usines  employées  à  la  fabrication  du 
fer^^dansle  département  dû  Cher;  Journal  des  mines^ 
•  T,  XXVI, p.  a4i  etSai. 

MéMoiEE  sur  un  perfectionnement  de  la  méthode  dite 
bergamasqucy  pour  F  affinage  de  la  fonte;  par  M.  Guey* 
xoard^  Journ.  des  mines ,  T.  XXXIII ,  p.  3^7. 

DsscftiPTioii  des  mines  de  fer  des  empirons  deBergza-- 
bem  (fias-Rhin)  \  par  M.  Calmelet;  Journal  des  mineiy 
T.  XXXV,  p- ai5. 

NoTiCB  sur  les  mines  de  fer  et  les  foyers  de  Framont 
et  de  Rothau  ;  par  M.  Elle  de  Béaumont  ;  Jnn.  des  minef, 
sërîeI,T.VII,p.  5ai. 

Note  sur  un  procédé  ^ affinage^  sùwi  dans  le  sud  de 
la  prindpauté'de  QaUes  ;  par  MAI.  Perdonnet  et  Coate  j 
Ann»  des  mines ^  série  II,  T.  V,  p«  173. 

Notice  sur  le  gisement  de  quelques  minerais  de  fer  de 
la  Belgique ,  et  sur  les  produits  que  Ton  en  obtient  à  ia 
fonte  ;i^9x  M.  Boûesnel^  Joum.  des  mines  ^  T.  XXXV, 
p.  36i. 

EssAu  faits  à  Bergen  en  Bapiè^fi^  sur  remploi  de  la 
tourbe  crue  pour  le  traitement  des  minerais  de  fer^  dans 
les  hauts  fourneaux  ;  par  M.  Wapier;  Jàurn.  des  mines^ 
T.  XrV,  p.  194  ^^  3o2.  *  • 

Note  dé  M.  Wagner  sur  un  essai  fait  avec  de  la 
tourbe  j  dans  une  fonderie  de  fer;  par  Lampadius  \  Journ. 
des  mines,  T.  XV,  p.  io4- 

EssAiyàit  dans  une  fonderie  de  fer  du  Tirol,  avec  de 
la  tourbe  carbonisée  et  non  carbonisée  y,  Journ.  des/nines^ 
T.  XV,  p.  i«6. 
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V^nam  sm  le tfMtem^m^de»  mùmi^ê^Jêr  an»  le 

Journal  des  Mines ,  T.  XIV,  pag^  1 5^. 
NmM W  Im  f^nà^ri»à0hM  ^  GhtmL^,  ètm»  la 

T.  XLV,  pâg.  455.  V    . 

MimMÊmmÊrtempkidm  ia^heviMi^htiaêdÊM^ù^êipeifses 
ep^mtianr  de  là  fahriotoiem  A$  jhr^  p^  M»  lUaiète» 

liibiaîmB5ifi9  h9imfeéàisef9^pitféê^emAngt6tmfP0fpeur 
h-  P^idtemem^  du  fef  /mv^  le  moyem  de  b  AcNnî^k.,  pw 
jtf.  de  Bonnard.  Joumal-des  Mines  y  T.  X.VII,  pog.  a4&« 

MÉnôfM  at^h^  wtàiemk  d^jfitdeêheedUèreê^f  omfer 
^mibbmatilitie^yfat^H.  àef^Hioh.  Ann.  deeMmes ^ 
sériel,  T.  III,  pag.  517. 

FWc«ft-^«KMii.  Âê  essme  fiiks  sut  fai»  mimerwk  de  fer, 
fMtwum^  êee  fassts  à  eharbon  i&  te$¥^  éj^9m  H 
FresneSy  parMlVL  Clewe  ec  Touiftdk^  4»n.  èeeMmmey 
•àrre  I  ^  T.  iV>  pag..345:, 

•Gammes  éteh  weppeei  oêk  aeftmit'^émérml  dbft  Mtmes^r 
sm^U^min^ém di  fèe  deehouiUàre^  dFAmsiit,  eêff^  ke 
essais  en  grand  gui  ont  été  faits ,  par  MM.  Clere  et  fiwuM 
m11«w  j^u^.  As  Miwm,  «Arfie  I,  f.  IV,  pt^  ^3. 

Bisia»  ee  imiwj^mi  d*mêg9im9i  mènent  de^mmereà^  d& 
Jbr,  pfiovmaMds^homUlèt^s  J^Fri^nce^fêitVLBeaKààetJ 
uinn.  des  Mines  y  série  I ,  T.  IV,  pagi  369. 

FiMBCATidi»  de  îmfome  et  du  fer  m  Angleterre  y  par 
MQML  Dpftiéiiofie^  El»'  d»  BmiunoM.  uiAm.  des^liHmÊS^ 
série  n,  T.  I,  pag.  S53  ,  et  T.  Sb,  pages  ieti77. 

riMK9St«ar  Z?  irocAHiitfMft  ifi»  /W  /lar H<a  Itoûilk,  pg^^ué 
mAmgteter49y'  jé»n>  éeemim%,*9ékiel,'B.  IV,  p.  S&i. 

Mémoire  stw  la  mine  de  fer  de  la  Voulte  (fdipa%%  de  Tyft*- 
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âieke)  ;  par  MM.  Tkirtia  et  Lamé;  Jfntu  dif  mmm ,  wé^ 
riel,T.T,p.  331».  .  • 

DascBivTTOir  étMpmmemmàe  grUtagé pémr hmitm^ dé 
fer,  employé  au  Creuzotetà  Vimum;  par  MM.  TMivià  et 
IjuBé.  AtOL.  <fe»flMMtf',  Mrie  I,  T.  Y^  p«  3^. 

VitiiË^nMmÊr Im ^érhation  delà  fimtêêldHfiffyeÊ^  Am^ 
giaterre^  par  IMI.  CoiCe  et  Perdoimet.  Awm.  dm  minm,. 
série  II,  T.  V,  p.  a55  et  455 ,  et  T.  VJ,  p,  tg.      . 

Kow  aur  (m  fimderieê^  ^CAngUien^}  par  MM.  Got^  et 
VerdimneL,  Ann.  (f0ê  mines  ^9éKmlk^T:.Ylyf.  83« 

1)ifiMOj.B,m  Jua*  w$  procidè  invetUéè  en  AnglfUxrre ,  pnwr . 
emoegfir  Ufute^ c^^èçe  de.  fanfe  ea  exilent  fst  f^r^i-y  ^ 
Ch.  Coquebert. Voumo/  du  minée j^/T.  I,  xt?  6>  p«  dj. 

Stifji,  H^  )^  O/ftMTvi  a  ia  fondfriM^  de  Bff^irtk  (  ^.««ra)» 
•Taj^  <l(«^  awiai.  T.  I^r  ^,  p.  5a. 

Expériences  faites  en  grand  «  Hir  la  fonte ,  dmy^  m  /î^<f f-* 
itâM^r^oer^^;  par  l4gnpadnia.  /oorn*  desimincs^  T«  2^VI, 

Cette  note  est  relative  à  des  essais  de  pi^dJage  a^  bois^ 

IN^OTE  êur  des  essais  faits,  à  Cotwin ,  dans  k  but  d'em- 
plqyer  la  chaux  pour  faire  la  sole  des  fourneaux  de  puddlage\ 
yar  M.  H.  àfi  Villeneuve.  Ann.  des  mmw  j^  série  II,  T.  IV, 
Çag.iigS. 

Noxica. iiir  lepùddlag^  à  la  tourbe^  par  M.  Alex.  Ann^ 
desminesy  série  H,  T.  V,  p.  177. 

PuDDLAGB  à  C anthracite  exécuté  à  Fi^îlle  (^Isère)^  en' 
1818;  par  H^  Robin».  Ann,  des  miries^  série  I^,  T.  VI , 
•p,  109,  • 

Sur  l'affinage  de  la  fonte  au  h^is  dans  le  fourneau,  à  ré- 
v^bipe  9  et  Caffinagf^  chçimpenois  à  la  houille  *j  par  M.  Coste. 
Ann^  des  mines  ^sètie  U,  T.  VI ,  p*  asp* 

Aciers. 
Vh^wrde'ùonifertirhferforjéenacier,  pu^BiëaiMuir. 
Paris,  i^jaa. 
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ExTEli^  étun  mémoire  sur  lafabncaUon  des  aciers  de 
fonte  du  département  de  tlsère^  comparée  à  celle  du  tfe- 
parlement  de  la  Nièvre  et  à  celle  de  Carinthiep.  Journal 
destines f T.  If n"" /ij-pdig^ S. 

Rappo&ï  de  Guy  ton  et  Darcety  relatif  aux  résultats 
des  expérience  ée  Clouet  sur  les  différens  états  du  fer^ 
et  la  conv^sion  du  fer  en  acier  fondu^  Journal  des  mir 
71^5,  T.  Vni,  ii*45,  pag.  7o3, 

RéfitJLTATs  d'expériences  sur  les  différens  états  du  fer; 
par  Clouet^  Journal  des  mines ,  T.  IX ,  pag.  3*     ^ 

OhSKKVkriovssurlamanieredeproduirelesaci^s fondus, 
et  sur  les  fourneaux  qui  conifiénnehtpour  cette  opération  y 
Journal  des  mines j  T.  IX,  pag.  9 

Sua  lafabrica^ion  du  fer  et  de  T  acier  avec  la  homl^i 
d^ après  les  procédés  de  M,  William  Reynolds  ^  Journfil 
des  mines,  T.  XHI,  pag.  5i. 

Mémoire  sur  la  préparation  de  l acier  et  là  fabrication 
des  f aulx  f  en  Stirie  et  en  Caiinthie,  Joitmal  des  mines 
T.  Xni,  pag.  194  et  ao8. 

Sur  la  fabrication  des/aulx  en  France;  id|  pag.  ai8. 

Notes  sur  la  cons^ersion  du  fer  enacier^  dans  des  creu- 
sets fennés,  sans  contact  d^o^cune,  substance  contenant  du 
carbone  y  par  M.  Muschett*,  et  sur  la  facile  fusion  du  fer  <, 
par  M.  CoUet-Descotils ,  Journal  des  mines  ,  T.  XŒ  ^ 
pag.  421. 

Fabrication  S  acier ,  de  f aulx  et  de  scies  ^  dans  le  pays 
de  Berg,  Journal  des  mines  y  T.  XDI,  pag.  4^7. 

Instruction  sur  la  fabrication  des  tomes  -dites  de  Da^ 
masj  Journal  des  mines ,  T.  XV,  pag.  4^^  i*    '    * 

"RÈsvhTkT  d^ûne  expérience  gui  a  été  faite  sur  Vacier 
-fondu  jabriqué  par  MMl.  Poncelet,  Journal  des  mines  ^ 
T.  XXV,  pag.  35. 

Notice  sur  les  fabriques  d'aciers  du  département  de 
V Isère,  Journal  des  mines ,  T.  XXXH  ,  pag  394. 
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MixouB  sur  les  aciéries  de  Rivées  et  d^  département 
dû  TIsèrey  Joumat  des  mines ,  T*  XiXXYI,  pag.  1 61  • 
SvK  le  travail  de  T acier  ^  Ann.   des  mines  y  série  I, 

T.  V,pag.a47- 

Desciiption  dwiprocédé  à  taule  daquelen  obtient  urne 
espèce  d'aderfonduy  semblable  à  celui  des  lames  daeui^'- 
sées  de  T Orient  ^  par  M.  Bréant,  uinn.  desisùnee  »  série f, 
T.  IX,  pag.  319. 

SuK  les  lames  damassées  y  extrait  d^un  rapport  de 
M.  Hérioart  de  Thurj.  Ann.  des  mines  y  série  I^  t.  Y» 
pag.  4ai. 

ExpAribscss  sur  les  amenés  de  T  acier  y  faites  dans  la 
^wie  de  le  perfectionner^  par  MM.  Stodart  et  Faraday. 
Ann.  des  mines  y  série  I,  t.  Y,  pag.  s65. 

NoTB  sur  la  soudure  de  Facierfond^  et  de  la  fonte  de 
feri  par  M.  Th.  Gill.  Ann.  des  mines  y  série  I,  T.YI» 
pftg.6ai. 

Sur  les  €u:iers  damassés  de  M.  Sir^Heary-y  extrait 
dun  rapport  de  M.  Héricart  de  Thury.  Ann.  des  minesy 
série  I,  T.  YII,  pag.  553. 

Fabeiqubs  d? acier  en  Perse.  Ann.  des  mines  y  série  I, 
T*YlI,pag.  591. 

Stm  Tusage  des  bains  métalliques  pour  la  trempe  de 
T  acier.  Ann.  des  mines  y  série  I  y  T.  YH ,  pag.  601  • 

MoTBiT  à^ adoucir  Tacier.  Ann.  des  mines  y  série  I, 
T.  Yn,  pag.  611. 

Méthode  perfectionnée  pour  fondre  tacier^  par 
M.  Ifeedham.  Ann.  des  mines ,  série  II ,  T.  I,  pag.  6a. 

Note  sur  la  fabrication  de  V acier  à  Sheffieldy  dans  le 
Yorkshire,  par  MM.  Coste  et  Perdonnet.  Ann.  des  minesy 
sérieII,T.YI,p^.  io5. 

DEScaiPTion  du  procédé  de  fabrication  de  Tacier  de 
forge  à  Siegeny  grand-duché  du  Rhin  y  par  M.  de  Sten- 
gel.  Ann.  des  mines  y  série  II,  T.  VI>  pag.  337. 
IV.  39 
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rimpôrtance  dé  resphitatkm  dm  fer  ;  l«  wn  qoe  pnetoncat 
'  idtoleilo  iitfions  cmlàées  de  s'assucr  des  inoyfnt  rëgo- 
lien  de  production,  en  ce  qni  concerne  ce  «léul ,  proare 
-osez  eondMen  ses  «sages  jBtiéresÊtM  toute  TéosMiBie  so- 
ciale, il  jt  eette  dMafreace  entre kfaret  les  léuan  pt<- 
kienXj  qœles  demiersne^OBt  qme  les  noyens  d^édunge^  «t 
le  signe  représentatif  de  la  richesse,  tandis  q«e  le  j^ 
est  Tagent  le  phs  nécessaire  i  sa  création.  Si  IW^ 
parHeKesse  d'oàpays,  les  moyens  tin^il  possède  de  noi 
rir  nne  population  nombreuse ,  en  lui  procurant 
les  jottî^iMmces  de  la  cÎTilisfttkm ,  il  est  é^iduart.  que  le  fer 
le  place  au  premier  rang ,  parmi  les  agens  créacenn  et 
larichesse^Iui,  qui  sert  A  produire  les  instnnaens  awit^b  es, 
les  mathiii6s  propres  à  ftbriqner  les  ëcofies,  ainsi  que 
cdiïs  iès  îft^f  ttmeas  de  trateport>  pour  les  hommes  et  les 
marchandises.  On  peut  le  dire,  sans  exagération  ,   dans 
presque  tootes  les  transactions  delà  Tie ,  c'est  contre  le  fer 
^e  For  Ta  s'éohai^er. 

Ces  aTantages ,  le  fer  les  doit  en  grande  partie  à  aen 
•iKmdiiiCe  à  la  smiace  da  (^dbe^  ce  qui permetde le  prodi- 
guer dans  toutes  les  applications  industriettes  ^  tandis  qne 
les  enlffesivétattx,  et  le  bronze,  par  exemple ,  qui  ches  les 
anciens Jfuatt  le  rAleassigné  fiu  fer  aujourd'hui,  nepeuTOtt 
être  employés  qu'aTCC  réserve ^  et  dans  des  limites  bien  ré- 
trécies,  comparativement  au  fer  lui-même.  En  outre,  il  est 
bien  connue  que  le  fer  possède  des  qualités  spéciales  ;  que 
la  iopte  de  feret  Tacier,  surtout ,  sont  des  corps  qu'il  serait 
impossible  de  remplacer,  maintenant ,  dans  leurs  usages 
économiques. 

A  tous  ces  titres,  nous  ne  craindrions  .pas ,  même  en 
jpénétrant  dans  les  détails  les  plus  mimitieux,  de  paraître 
trop  longs  dans  l'exposé  des  opérations  qui  concernent  la 
méullurgie  du  fer,  s'il  n'existait  des  ouvrages  spéciaux 
sur  la  matière.  Mais ,  comme  ces  ouvrages  sont  entre  les 
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tMiiiii  4e  %&fBne$  Imfêè^mwm^  tfia  s'MM^^eM  et  mA 
indnstrie,  notre  objet  ici,  doit  conaiscèrtiÂéa  tMitts  4lMtt 

4Mb  <ki4erM»t  ifi4cotnpb^és  ^  qM  IW  floit  efcw^iêrit 
Vcttffirive«M idle<géiMii^ et ]^4^  bmm àêipioémm 
«Aawletar^élttde  spaetak.  Ifons  alloiis  doue  rëMMier  toi  ïm 
SiHu  prindpMK,  ^  «êPDttt  4tfTf4e^pé6  pitas  b>itt,  4*  mmt^ 
vftrf  owl984ftmloqu<d<onlei  a  das«é«.  r  1*      r 

Ikegtà  fiu  pvèi  dtfmoaiiré-^pte  1^6  ^pretajMW  essaie  ^ 
surlesminerais  defer^noiitréiiBsi«[U*iKManl  qa^U'ê'c 
ttufaMtrardMiidfteMtotrèiMrkhes  et  ptestf&ie  {ufSiiCMtiii- 
«Mrais,  dhwaflfo  tfmediL.diiitbeii,«e  réduiseât  àîdftttelM^  m/A 
hi  liBBféN«iire<e8t€owraitàblemeat  éle?ééjle€er^  «Màbi^ 
aaM4ni8oieohM*boiilmiiiiènie,  prodv^  ainsi  delà fettt#,  db 
rafltei^ott  bie&  d« ferions,  pelonles  pft^pordom dadiM^ 
imiiipii  entrent  diM  le  wnposé.  Cette  mëdiode ,  «wsoÉet 
4nil»age«iijaittdliili,4«isno8  fei^es  cataknei,  est  iA'pl«i 
»Miplecala  plus  expédithre;  «nais  aus^,  «elle  qui  VéxeMe 
sur  la  plus  petite  échelle.  Ellen^eitd^Ieurs'applicaliâe^yi 
Aw  miniif  aispaiurëpanditt'}  mais  ateo  des  mliieraia'COIive- 
flriries^  cHeibaniit  de  boqna  aciers  etd'exnalletifrlea^ibia- 
asail  plss  diftoile,  et  moins  avantageux,  de  pnMlilIfedi'^ 
ibole)  ;«ii8si  n'en  fait-on  jamaîa. 

ftipedenstiema  «va  mène  plus  loin ,  t^ar  il  wppeaa^  d?#* 
.prèaéos'fiûis  réels,  que  les  premiAveS  explèitalibmMMÉeflli 
s'exécuter  au  moyen  du  bois  luii-niènie  ^  p^nr-nn  simple 
fnila§e  en  '4M  encaissé,  la  cbmimsâon  étant  làiiaiée^c 
«m  4i#itflst.  Cest  ainsi  que  le  fer,  nommé  ûsmand  -^n 
ftnèda,  Alt  produit  pendant  long-temps ,  et  il  existie  penl- 
«fetpe  encore  dans  ce  pays,  de  petits  foyers  catalans  cbkiifffo 
.««  beîa  en  natut^,  et  eu  la  combustion  n'est  excf  tEe^  qtf  à 
4'aide^>an  «impie  soufflet  a  main.  Il  y  -a  "pen  dWnëes , 
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%J^*  Quand  le&  ninerais  sont  nuMbos  purs,  il  devient 
idrtdiftdde.de  ^puder  les  molécnlesdefer  ramenées  iV^tat 
mëtjdlique ,  tant  qu  elles  sont  disséminées  dans  la  matièoe 
4(inrfo86.()ailes  aGCO|npa|;nait.  là.  If»  procédés  de  lavage 
.;qi^  pÂnAettOnt ,  aillenrs ,  d'enrichir  à  volonté  la  madère 
•piétalli^ue^  aéraient  pea  praticables  ;  car  le  minerai  de  fer  a 
i^i|éral«i«(Snt  une  assea  &îblo  densité,  et  se  réduit  sons  le 
.J^Msrd»  en  poussière  très-fine;  circonsunces,  €pâ  suffi- 
raient pour  faire  rejeter  un  véritable  lavage  «  si  la  dé- 
ficnaf  quil  exigerût ,  ne  venait  elle-même  le  rendre  pres- 
qW<E>vjottrs  impraticable. 

;^.]^ ^pareil  cas,  il  faut  donc  recourir  à  une  réduction 
1  IMYi^  d'im  f^ndage  général ,  qui  permette  au  mfyal  fondu 
^  aa«  tBFrés  Vitrifiées  de  se  séparer,  sdon  leur»  densités 
te9p^^y0s.  Ïjc  fer  n'étant  fusible ,  iju'i  une  tempéralnce 
.^ttèmemanv élevée,  ceue  opération  e&t  offert  d étranges 
«difficultés',  si.  la  chaleur  nécessaire  pour  vitrifier  les  terres 
^^cAtPufili.pout  déterminer  la  combinaison  du  1er  et  du 
•cbarbicm»  de  manièfe  &  produire  de  la  fonte,  matière  bien 
•plus  insibie  ^e  le  fer  pur. 

-  .  ▲insi  y  le  traitement  des  minerais  de  fer  les  plus  com- 

-muB8,donne  immédiattemen  t  naissance  aune  scorie  terreuse 

•^ueTon  rejette,  et  à  de  la  fonte,. dans  laquelle  tout  le  fer 

s'est  concentré.  Mais  la  fcmieest  déjà ,  par  elle-même,  un 

produit  susceptible  d'applications  variées  et  fort  in^r- 

iUn>es.  Qoai^d  bien  nïàme  Texploitation  s'arrêterait  U, 

'  le  jcésuji^t  pbtewiserai^  îmmen^. 

;    £n  outre,  la  foute  peut  être  considérée,  comme  un  nou- 

.  veau  minerai  de  fer,  et  comme  un  minerai  des  plus  «iches, 

.  ce  qui  permet  de  saisir  comment  y  en  la  soumettant  '  aux 

.  m^I^pflf^qui  sppt  employées  ds^ns.les  A>rges  catalane»,  on 

;  peut  parvenir    inxmé^iatemenjt  à  la  convertir    en    fer. 

Usuifit,  pouj:  cela^  dç  lacbauiTer.cau  contact  de  l'air,  k 
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une  lèiBpératare  suffisante  pour  dëtpnuiar  U  Anttaw; 
ijob  jdu  carbone  qn  elle  renferme.  Le  fer  qui  nste^  alors, 
en  parcelles  plus  ou  morns  volumineuses ,  péui  se  soudeis 
aass  ^iffieuké,  car  ces  parcelles  ne  sont  plusiaèlëes  dWto 
gNmde  quantité  ^  de  matières  terreuses. 

En  se  rapt>elânt  que  le  fer  du  coînmerce  renferme  i^ 
peine  des  traces  de  charbon  ,  que  Tacier  en  contient  m» 
peu  plu»^  et  que  la  fonte  en  possède  bien  plus  enoore^ 
ea,  se  rappdant,  en  outre,  que  le  fer  n'est,  pour  a&si  direV 
pas  fiisible  au  moyen  des  fourneaux  em^doyésen  grande 
que  l'acier  peut  très-bien  s'y  fondre  ^  ei  la  fonte  encore- 
mieux  ,  on  a  la  elef  de  tous  les  procédés ,  pris  dans  leur 
aspect  le  plus  général. 

2785.  Dans  l'exploitation  du  fer,  comme  dans  celle  dn 
platine  )  on  met  à  profit  la  propriété  que.ce  métal  possède , 
de  se  souder  directement  et  sans  intermède,  à  une  baute 
température.  Dans  l'impossibilité  où  l'on  est  de  le  foi^dre, 
3pour  le  mettre  en  lingots,  on  forge  la  masse  spongieuiMi 
qjai  résulte  du  traitement,  k  une  chaleur  blanche,'  qui  per- 
met aux  portions  isolées  de  métaLde*se  sonder  entr'ellés» 

Cette  drconstanbe  essentielle  du  traitement,  écantlbiei^ 
conçue,  on  saisira  facilement  la  série  des  idées  qui  ont  dit 
rigé  quelques  métaBurgistes,  dans  les  essais  qu'ilt-ooitlciir 
tés ,  pour  obtenir  le  fer  par  un  procédé  dirâct  appKddde 
A  tons  les  minerais*  Si  nons  poimurriont  la  œmpd^fiiew. 
faite  plus  haut,  nous  dirions  qu'ils  ont  vondi»  imiter  ;Ce 
<pà.  s^est  passé  dans  le  traitement  du  platine.  Dé  mime 
que^cè  dernier  métal^  qui  n^est  pas.  fusible,  peut  se  nlettie 
en  lingots ,  sans  passer  par  l'état  d'arséniui»  fusible,  pmr 
la  seul  effet  du  soudage^  de  même,  on  a  pensé  que  le  fer 
une  fois  réduit,  pourrait  être  soudé ^  sans  qu^ilfùt.néct^ 
aaire  de  le  convertir  en  fonte. 

La  réduction  du  fer ,  par  le  cbarbon  ou  lliydré^ène 
carboné,  est  facile;  elle  s'effectue  au  premier  refuge,  et  par 
conséquent ,  bien  aurdesaous  de  la  l^pérataire  nécessaire 
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pea^k  fiutèn  dbà  terres,  et  poar  k  pcodutiMft  db  k£MK»; 
Qti  pma  doocT^iAinre  Foxidk  de  fer  par ,  ett  fiw 
liMk  diatie  avec  ime  dose  caD?«Bsble  de  ckarbeo^  «ni 
ëMs:  m  dMMM  dé  gss  hydrogène  a»lKAi<.  Léfcrnfcusi 
«erait  forgeable  immédiatemeBS  ^  ponrr»  qnê  l\m  prit  les 
prtattriom  flfoestssres,  pour  étitet  d'émiëiter  leeiiHiiM 


r,  sicc  pBeeëdépeiiSoftirqiiel^pieGkABGedei 
oisavae  ks  oaddes  de  fer  purs  eu  presque  p«n|  mm,  cm* 
{ditqoek  présetaoedesgmgMeseB  grandequaBlitéy  kre»* 
dnût  BDprâicsbk,  et  que  les  nnscs^de  fer  ks  pks.  tomm^ 
mittesv^cbapfersîentàsonAppIkâlièiL  Qo  a  pwppaé  dv« 
vers  moyens  pour  remédier  àcetincontàûetit)  inakils 
sont  loin  d'offrir  ks  chmces  de  socoès  dësiraUea. 
'  9j96.Sij  dMsee  pointâe  voe,  rexpkiàitiaB  da  far  a  ré* 
^ditéëincespéraàcés  d'âmëUoratiotwqper<Mi  avait  pocosie^ 
v«ir^  oesdemiàres  amiées  oiuélémarcpiéeipardeseBni 
d'tiBdhaiitepOfCée^Lcsmétkodes  deckanffage  promeHeM 
de  devciaîr  plwéeonottiqutst  d^iifte part,  a«  Moyen  de  Vei» 
f\6i  de  Peîr  chaed  ^  dans  le»  kants  &«nieanx,  et  de  Iwire^ 
pair  Templel  da  bois  en  naturel  dans  les  mêmes  appareils, 
il  fMt  s?aciadkr  i  ces  idées,  et  en  perftctkmier  la 
tloÉ^ear  il  parait  qne,  dans  l'kuhistriednfcr^  le  femi 
l&bg^^kipiifSy  keiol  agent  vëritabfemdbtappliodk^  ^evn 
isâpk^tiT  tons  ks  antres  moyens»  qvekmétallnr|jble»ët 
àpr^fit/pcinrlesmëtanx  que  noQS  avons  d4)àdc^^      ' 

hm rééemé  qui  précède,  nons  IndiqH  les dividona  bb^ 
Ulletteedé^etliiqÂti^e;  nous  allon  lès  pséscalerki^pQnv 
inidoliiier  uns  idée  prtfoisè^ 

J- 1^  limîew  générslessnr  les  mhM'MS  de  fer,  et  a«r  kl 
•pfieiloei  ptfipMAeMei  dcjnlils  sont  folj^u 

a*  Traitement  direct  des4U)iierais  defeT/ 
1 1  :$*  ïfvf tbttem  dés  toinéraiv  poiflr  ftmie.    * 
*'    if'Motfkgedelafmte.  • 

t^TraiceMut  dek  fUot^pMrfer.' 
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.QxAtaoc  â^cfi^  division  pi^ip4^/4«Yi^  eU^lfi^^. 
se  partager  en  plusieurs  articles  distincts ,  qulseront.çl^l^. 
^  dam  V^lrdve,,  (^i .  p»ralim  l^  pAvi»:  nûithq^^fr  > 

a7&7»  l^d  fer  S6  présmie»,  d^os  la  luture,  spua  un^  foule  d|^ 
fc)nxM95  y  Ifi^îS 
PM  propres  i 
prix  9  pour  q 
d'un  traitemei 
le  soufre,  le  [ 
cher  dans  des 
d^utie  certain) 
core,  qu'il  sei 
bre  des  nxiner 
les  seules  qui 
dont  Texploil 
en  grand  :  î 

i""  Deutoxide  de  fer,  ou  fer  oxiddié,  ou  mine  magné-' 

lîque:  '         /! 

a*  Peroxide  de  fer,  bu  fer  oligiste  ^  ' 

3*  Hydrate  de  penoxidie  de  fer  ;"    '  "  .  -       ■    - 1 

4®  Carbonate  de  protoxide  de  fer.  '    '*  . 

Les  détails  que  nous  ayons  donnés ,  dans  le  Vôlu&ér  pré- 
cédent, sar  ces  divers  minerais,  considérés  sous  îû  point 
de  TUe  de  leur  composition  et  de  Içur  gisement,  liôus  Si" 
pensent  d'y  revenir  ici.  -if 

.Le  métallurgiste  attache  bien  plus  d'importance  k  Petit 
d'aggfégation  de^  miheraisde  ^er,  et  aux  matières  iodden- 
tellee  qu'ils. peuvent  contèmir,  qu'A  leur  nature  Ghiuriqtte 
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propre.  C^  le  ooncem  fkdlement ,  car  ces  BÛnenis  sont 
presque  Umjoiin  préparés  a  la  fonte  parmi  grillage  préa- 
lable, on  par  une  longue  exporidon  i  rair,de  tdle  aorte 
«pie  c'est  àa  peroxide  de  £er  qoi  est  mtrodnit  rédleoMut 
I  les  (onmeanx,  qui  que  aoit  l!écal  primitif  dn  mi- 


On  ^itisgne^donc  ksi 
roches. 

Les  premières  sont  quelquefois  produites  par  du  per» 
oside  de  fer,  mais  ordinairement  par  son  hydrate.  Les 
mines  en  roche  comprennent  tontes  les  autres  espèces» 

On  lare  les  mines  terreuses  et  on  ne  les  griDe  générale- 
ment pas,  bien  que  ce  grillage  put  oflnr  des  avantages 
à  peu  près  certains.  La  préparation  mécanique  dont  elles 
sont  Tobjet  est  de  la  plus  grande  simplicité. 

Au  besoin,  on  les  bocarde ,  mais  souvent  le  bocardage 
n^est  pas  nécessaire;  on  les  lave  ensuite  au  moyen  de  pa* 
touillets  (PL  71,  fig»^9  2).  Comme  cette  opération  a 
a  déjà  âé  décrite,  nous  n'y  reviendrons  pas.  (a4o40 
,  Les  mines  en  roche  sont  toujours  grillées  ;  mais ,  en  gé- 
néral ,  elles  ne  sont  soumises  k  aucun  lavage. 

Les  mines  de  fer  peuvent  contenir  diverses  substances 
accidenteUes  :  le  bisulfure  de  fer,  le  phosphate  de  fer  ou 
de  manganèse,  sont  celles  qui  produisent  les  effets  les  plus 
ftcheux;  car  elles  rendent  le  fer  cassant  i  chaud  on  k 
froid ,  en  le  souillant  d'une  petite  quantité  de  soufre  oa 
de  phosphore. 

Un  métal  nouveau,  le  vanadium,  qui  s'est  rencontré 
dans  une  mine  deferdelaSuède^rendlefermou;  il  est 
probable  que  dans  dans  les  anciennes  analyses,  on  Ta  sou- 
vent confondu  avec  le  chrome ,  auquel  il  ressemble  bean- 
ooup* 

Beaucoup  de  minerais  de  fer  contiennoit  du  titane  ;  et 
fi  oe  métal  ne  communique  an  fer  aucuue  propriété  fi« 
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chease»  ait  moins  faul-il  observer^  qu  à  une  dose  un  peu 
forte,  il  rend  les  minerais  réfraclaires. 
.,  Le  zinc  y  le  plomb,  peuvent  aussi  se  rencontrer  dans  ]es 
minerais  de  fer  ^  mais  le  premier  se  volatilise ,  et  )e  second 
se  sépare  toujours  du  fer  réduit,  en  sorte  que  les  produits 
obtenus  n'en  sont  jamais  souillés.  ^ 

GRILLAGB   DES  MIIVE&AIS» 

.  2788  •  Les  minerais  de  fer  sont,  ordinairement,  accompa* 
gnés  de  silice,  et  quand  cet  acide  manque  ,  on  est  oblige 
d*en  ajouter,  pour  déterminer  la  fnsipn  des  matières  ter- 
reuses, qui  se  trouvent  toujours  avec  Toxide  de  fer.La  silice 
possède  la  propriété  de  former ,  avec  le  protoxide  de  fer , 
^n  silicate  qui  ne  se  laisse  pas  réduire  par  le  charbon  9 
quand  il   renferme  assez  d'acide  pour  un  silicate  neu-* 
tre,  et  è  pltis  forte  raison  ,  un  silicate  acide.  Il  est  donc 
essentiel  d'éviter  la  production   de  ce  silicate  de  fer» 
Parmi  les  moyens  que  Ton  peut  mettre  en  usage  pour 
cela,  le  grillage  des  minerais  n'est  pas  le  moins  e£^cace. 
A  l'aide  de  ce  grillage ,  les  minerais,  perdant  l'eau,  l'acide 
carbonique,  et  en  ^général  les  matières  volatiles  qu'ils 
renferment,  sont  ramenés  ainsi  à  un  état  poreux  »  qui  les 
rend  propres  à  se  laisser  pénétrer  par  les  gaz.  Placés  dans 
le  fourneau  de  réduction,  et  enveloppés  par  la  flamme, 
ils  sont,  en  contact  par  chacune  de  leurs  molécules  avec 
l'hydrogène  carboné  qui  fait  partie  de  la  flamme,  et  se 
réduisent,  dès  qu'ib  ont  atteint  la  chaleur  rouge-naissant. 
JLié  fer  est  donc  ramené  à  Tétat  métallique ,  long-temps 
avant  que  les  silicates  puissent  prendre  naissance,  et 
.lorsque  ceux-ci  se  forment,  le  fer,  déjà  désoxidé,  ne  peut 
.plus  entrer  en  combinaison  avec  la  silice ,  si  cet  acide 
trouve,  d'ailleurs,  des  bases  puissantes  qui  le  saturent. 

Les  minerais  grillés  possèdent  un  autre  avantage:  ne 
pouvant  plus  fournir  de  matières  gazeuses  dans  le  four^ 
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neau  de  réduction ,  ÎU  laissent  à  celui-ci  ^on  tirage  eoiiî- 
pUt,  et  ne  forment  pas ,  vers  le  haut  du  fourneau ,  ua6 
i^urce  de  gaz,  sans  cesse  alimentée,  qui  s^oppoae  au  Hkre 
passage  ae  la  flamme ,  et  qui  en  outre  la  refroidit. 

Ilserait  donè  utile  de  soumettre  tous  les  minerais  au 
griffige^  ceux  même  qtki  sont  désignés  soUs  le  nom  de 
minerais  d'alluvion ,  comme  on  le  pratique  dans  quelques 
usines.  Cette  opération  est  au  moins  r^ardée  comme  indis- 
pensable pour  les  minerais  durs,  tels  que  les  oxidesde  fer 
înagnétiqUe^  €ft  le  fer  oUgiste,  qui  n'éprouYeïLt  qu'une  al-* 
lération  lente  de  la  part  de  Fair.  Le  fer  spathique  et  k» 
iniperats  des  houillèfes  pourraient ,  à  la  rigueur,  i^fêê^ 
«er  de  grlllisige,  parce  qu'ils  se  modifient  à  Fair,  en  perdant 
leu^  acide  carbonique  et  passant  A  Tétat  de  peroxide  j  mais, 
èette  altération  spontanée  étant  très-lente,  le  grillage  ett 
fâdUte  beaucoup  la  fusion,  parce  qu^ls  se  suroxîdeni  et 
ie  désagrègent  en  entier,  sous  son  influence,  en  peu  de 
temps. 

2^89.  Le  grillage  des  minerals^de  fer,  présenta  la  plu4 
giriindc  analogie  avec  la  cuisson  de  la  chaux  ;  les  même* 
nrocédés  conviennent  légalement  bien  aux  deux  opéra^ 
ti^us}  aussi ,  ce  grillage  peut-il  s'exécuter  en  taa,  à  Tair 
libife ,  dû  dans  des  enceintes  de  maçonnerie  ;  eu  bien  en-* 
fin ,  dans  dés  fourneaux. 

Lé  premier  de  ee^  procédés  consiste  à  placer  sur  un 
sol  dressé,  et  que  Ton  a  couvert  de  combustible,  des  cou- 
ches alternatives    de  minerai  et   de   combustible.   Ou 
Ibrme,  en  général,  sur  le  sol,  un  lit  de  grosse  houflle  dNm 
pied  d^épal^seur  ^  par-dessus,  on  met  des  couches  alterna*- 
tiYés  de  l^inérai  et  de  houille  menue;  on  forme  ainsi  ua 
tas  de  douze  &  quinze  pteds  de  large ,  de  huit  i  dix  pieds 
dé  haut  et  d'une  grande  longueur.  Ou  inet  le  feu  &  Tune 
des  extrémités,  et  on  abandonne  Topération  à  elle-même. 
L'épaisseur  de  ces  couches  dépend  de  la  qualité  du  c6m- 
l)ustible,  et  du  degré  de  chaleur  que  les  minerais  peuvent 
supporter,  sans  entrer  en  vitrification. 
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Les  emplacement  de  grillage  s'entourent  souvent  dp 
iÉmirSi  poor  empèeher  qne  la  chaleur  ne  soît  inégalement 
répatidae  âaiïs  le  tas  de  grillage ,  et  que  les  parties  expo- 
sées  à  Faction  du  féu,  ne  se  vitrifient,  avant  qne  les  autres 
soient  suffisamment  grillées.  On  obtient  en  outre  ^  une 
économie  dans  le  coAibtistiblo,  par 

Enfin,  on  se  sert  de  fourneaux  ce 
lemmerai  paisse  s'enlever  par  le 
continué  sans  interruption^  ils  ress^ 
pam^  la  cuisson  de  la  cbaux.  Dam 
dispositions  des  localités  sont  1 
ntrah  des  mines,  est  conduit  par  v 
les  fourneaux  de  grillage,  qui,  ei 
de  niveau  afvec  là  plate-forme  de! 

efiectuer  ce  grillage,  on  se  sert  toujours  de  menu  charbon  ^ 
19U  de  cha]^l>on  de  qualité  très-inférieure. 

La  forme  intérieure  des  fourneaux  de  grillage,  est  tou- 
jours ttn  o6né  ou  une  pyramide  rectangulaire  renversée  : 
nous  décriions  deux  appareils  de  ce  genre ,  qui  suffiront 
^èur  donner  une  idée  exacte  de  tous  ceux  que  Ton  a 
construits  jusqulci. 

'  Lfî  fourneau  de  grillage  représenté  pL  ^'^^fig*  4>  5,  (f,  ^ , 
est  employé  depuis  long- temps  en  Allemagne,  et  i!a  été  éta- 
bli an  Crcusot  pat  un  ingénieur  des  mfncs,  saxon.  Il  est 
construit  en  briques  j  il  a  i  7  pieds  de  hauteur  ;  extérieure- 
ment, îl  est  presque  cylindrique  ;  le  vide  Intérieur  est  co- 
nique, n  a  trois  chauffes ,  a  »  placées  latéralement ,  dans 
lesquelles  on  jette  de  la  houille,  et  troî^  autres  ouver- 
tures, *,  faîtes  au  niveau  du  sbl,  par  lesquelles  on  retiré 
le  minerai ,  k  Taide  d'un  ringard ,  lorsqu^ll  est  grillé,  tîli 
petit  cône  en  fonte ,  > ,  placé  au  centre  de  la  base  dU  four*- 
neau,  fofce  le  mui«9«i  griUé  à  se  présenter  devant  ces 
ouvertures.  Les  chauffes  com^iuniquent  avec  Vintérieur 
du  fourneau,  par  les  conduits  o;  le  gueulard  crf>  est 
entouré  d^une  bal'ustraàe  en  bois  rtijinin. 
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Lorsqu^onmet  le  foarneaa  en  activité,  on  le  raiplit 
de  minerai,  et  on  le  chanfie  pendant  quatre  henres;  an 
bout  de  ce  temps,  on  retire  par  les  onTertnres  b  nne  partie 
éa  minerai ,  qni  se  trouve  complètement  grillé ,  et  on  le 
remplace  par  autant  de  minerai  cm  qu^on  jette  par  le 
gnenlard.  Ce  travail  continoe  ainsi ,  sans  interruption , 
aussi  long-temps  quW  le  désire. 

Au  ûreusot,  Tobjet  du  grillage  était  non- seulonent  d*ex- 
pulser  les  substances  volatiles ,  mais  encore  de  fendiller 
le  minerai^  afin  d'en  rendre  la  préparation  mécanique 
plus  aisée. 

Le  fourneau  du  Creusot  paraîtra  trop  élevé  et  trop  étroit, 
pour  toutes  les  localités  où  le  minerai  ne  peut  pas  suivre 
une  marche  descendante  régulière  depuis  son  extraction, 
jusqu^à  sa  conversion  en  fonte. 

Dans  ce  cas,  le  fourneau  représenté  (P/.  Sa^fig.  i^ 
3,3),  dont  la  construction  est  d'ailleurs  plus  simple  y  se- 
rait préféré.  Ce  dernier  se  charge,  pour  commencer  le 
feu,  avec  un  peu  de  grosse  houille,  par  dessus  laquelle 
on  jette  du  minerai  ^  quand  le  feu  est  en  bon  train ,  ou 
ajoute  un  lit  de  houille  menue,  puis  un  lit  de  minerai  , 
et  ainsi  de  suite,  en  alternant  les  couches  :  on  retire  à 
mesure ,  par  le  bas,  le  minerai  grillé.  L'opéralion  est  donc 
plua  aisée  à  conduire  que  dans  le  fourneau  précédent  :  on 
ne  dépense  pas  de  grilles  et  on  risque  moins  de  donner 
à  certaiues  parties  dA  minerai  un  coup  de  feu  capable 
d*en  déterminer  la  fusion. 

En  général ,  les  formes  prismatiques  ou  rectangulaires 
étant  peu  favorables  à  la  durée  des  fourneaux,  on  devrait 
donner  la  préférence,  à  un  fourneau  dont  le  vide  ccmûst^ 
rait  en  un  cône  tronqué  et  renversé. 

TiuiT«MBHT  Dirnscï  DES  3cnrsiuis  Di  na. 

ay^o.  Les  procédés  emplo^fés  pour  obtenir  le  fer  direc- 
tement de  ses  minerais,  se  rangent.ea  deux  classes  bien 
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cUfioias ,  qigà  peuvenl  se  dëdgner  sous  lesÂoms  iemétkode 
allemande^  et  de  méthode  catalaàe^ 

n'j^i.  Méthode  allemande.  Dans  c^Ie-<n,  les  mittevais 
sont  soumis  à  une  v^laUe  fusicto^ei  oi^  obtient  on  produit 
intermédiaire  entre  la  Conte  et  Taoïef  ;  cependant^  une 
partie  est  à  Tétat  de  fer  malléable.  On  soomet  cette  masse 
à  une  seconde  opération ,  néoessaire  pour  purifier  le  fer  ; 
.  on  dépense  ainsi  beaucoup  de  charbon ,  et  on  éprouiw  un 
grand  déchut.  Cette  métbode  y  pratiquée  seulement  dans 
.  le  nord  de  l'Europe ,  en  Camiole,  enCarintbiet  en  Suède  et 
en  Norwége,  disparaît  peu  à  peu,  et  se  remplace  par  les  mé- 
thodes qui  seront  décrites  plus  loin. 

On  Texécute  dans  des  stuckofen  ovijoumeaux  à  masse ^ 
qui  reçoivent  leur  nom  de  la  massç  ferreuse  qui  se  rassem* 
ble  dans  leur  partie  inférieure.  Leur  hauteur  est  de  3"*  i 
3a|5o,  depuis  le  gueulard  jusqu'à  la  sole  i  leur  forme  est.à 
peu  près  celle  qui  serait  décrite  par  f|n  tronc  d'ellipse  ou 
de  cône ,  qui  tournerait  autour  d'un  axe  vertical  ^  ils  sont 
plus  étroits  au  gueulard  qu'à  la  hauteur  de  la  tuyère»  ils 
ont  C^^So  à  I™,  10  de  diamètre,  au  foyer.  Le  plus  ordûui- 
rement,  il  n'existe  qu'une  embrasure  pour  le  travail  et  la 
tuyère*,  dans  ce  cas,  on  retire  les  souffleu  pour  faire  sortir 
la  ma^ ,  qu'on  enlève  par  une  ouverture  pratiquée  au 
niveau  du  sol^  et  qui  est  fermée  avec  des  briques  et  de  k 
terre  argileuse ,  pendant  la  fusion. 

La, fusicm s'exécute  avec  les  précautions  généralement 
,  obseri^éesdans  les  fourneaux  analogues.  On  reni{dit  lefour- 
neau  de  chui>on ,  on,  bouche  la  coulée >  et. on  allume  le 
feu  à  la  partie  inférieure.  Dès  que  tout  le  combustible  est 
enflaniiné,  on  charge  le  minerai  grillé,  par  couche»  alterna- 
tives avec  le  charbon,  i^  ayant  soind'augmnter  successif 
Yement  la  quantité  de  mine]:ai ,  jusqu'à  ce  que  )/e  dosage 
•it  pris  sa  marche  régulière.  Le  minerai  descend  ,  peu  à 
yen,  jusqu'à  la  «tuyère;  on  fait  couler  le  laitier;  et  le  fer 
se  rassemble  au  fond  du  fourneau ,  en  une  masse  nommée 
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wagÊÊttÊt^ 

leSnmn 

'  de  Imm^vu  I|vS  Cernte  F0 
»  de  ier,  4  Ta  Ae  de  t 
pwtie  miiigi  toas  le  martcwi,  ponr^em 
•itimwÊ,  gfttma  de^l  f#  c«nU  ^^Cp•ifletn^;  tm li  ttmpt 
■€BÉosteiflB  oeHK'lepBft,  ^n  sottHiet wttx^cl  è  vue  boqiiJk 
•pécatioift^  i|m  «ODftite  à  les  tmier  daiu  det  «flhieries  €»- 
jièiiMiMthrMqnéei^^dcislesqtiellesleTeBtcstpMesqiiB 
horizontal.  La  masseienreiiee,  mise datis la mftdlieire fane 
leile  tèoûUe,  est  ébàmStt  det«tti  la  tnyère;  mie  partie 
4xL  méu\  oeule  aa  fend  dn  ereiuet ,  perd  son  carbone  dans 
nm  bain  de  aeories  riches,  et  forme  ensvdte  «me  l^pe,  dont 
Je  fer  est  entièrement  afin<  ;  k  parde  qA  reste  etître  lés 
«eMolles  dcMBiede  Tacier,  qn*on  étire  en  barres. 
*  '«7911»  AfitflAM2ecata2aiie.Elleé8tpratîqnée  danslesPyri- 
tiéa,  en  Corse, etc.  Elle  dt£ftre  essentidlementdela  préct- 
-étMefor  k  forme  des  fenmeanx  employés ,  qui  sont  ici  de 
f  Mtabicto  forges ,  ainsi  qne  par  la  iMarche  de  l'opération. 
LcamnMmSs,  indépendamment  dn  grillage,  sont  fortement 
(torpéAés  avant  k  fiision;  cesilenx  opérations 'se  suivent 
.«usintemqption.  Les^ minerais  qn"on  tnSte  par  cette  mé- 
thode, doivent  être  très-fesibles  et  très^cfaes  ;  ce  sont  des 
lisns  oxidnl^S',  des  'fers  hématitses,  et  certains  fers  spa- 
thûpies.  Onpentobtenir  par  la  méthode  caufane  ^ùp.  lo^ 
de^far  9  mak,  terme  moyen/  on  en  obtient  33  p.  too. 

hH  foncneanx  lemptorf  es  dans  cette  méthode  aont  des 
CMitsols  tadangnlaires  (pi*  7^),  ddnt  les  proportions 
!nMneo4  snivuitka  littiKyon  dielingve  le  foyer  caldan, 
«k'^AivaraÎB,  lebisoaKan,  etc.  ' 

Daps  une  fbcge  catalane,  on  remarque  ïe  fc^pet^ aree aa 
iroftipe;  ie  gfios  marteau  on  maii  ,  et  ttn  second  natfte« 
-.plus  petit. 
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lue fojereêt diiposé de frçoo  que rouvriep^^i^se aller 
sottVfM»  et  facilement,  voiter  la  tuyère^  et  doonçrcon* 
veMUemeat  le  vent*  Le  fond  du  creuset  (i)  est  ioimè 
d'uaepierre  de  grès  réfractaire^  et  la  face  de  la  rustine^ 
qui  n^est  point  recouverte  de  fente,  est  eoustmite  av^é 
ftfne  pierre  de  B^âme  fia  ture«  La  face  de  la  ya^rp^,  et  celle 
du  C0Rtre?ent,  sont  recouvertes  de  plaques  de  fonte;  une 
pkque  semblable ,  munie  d*une  taque  de  fer  inclinée  vers 
Je  fecH  Corme  la  face  du  chio. 

L^dimeasions  du  foyer  sont  variables  :  princi|>alemen.t| 
l'inclinaison  du  contrevent  et  la  saillie  de  la  tuyère  dans 
lUntélieur  du  foyer*  Quant  à  l'inclinaison  de  la  tuyère^ 
^le  est  ordinairem^tde  io"*  \  el^e  est  fixée  avec  soin,  tou- 
il»  les  fois  qu'on  reconstruit  le  creuset ,  au  mo^en  dW 
demiH>erde  snuai  d*un  fil  à  plomb.  Les  dimeusipns  ordi* 
«iMTos.  sont  : 

CaUlan.  NaTarraU.  Blicayeft. 

m  tti  m 

Largeur 0,47  ^v^^  ^^^ 

LoDgaeiU'.  •  .  *  .  •  o^  je,lî4  0,00  . 

Profondeur o,43  o,56  o,^a 

Hauteur  de  la  tuyère 

au' dessus  du  fond.  0,2^  o»^^  0,38 

Cetfle  tuyère  est  en  cuivre,  et  sa  direction  rencontre  le 
#ol  du  creuset ,  entre  le  centre  et  Tangle  formé  ^ar  le  sol 
^  la  plaque  du  contrevent. 

La  déclinaison  de  U  tuyère  est  mille  ;  elle  est  placée  de 

(i)  Lés  ctaq  plaques  tftii  composent  le  creuset  O,  pi.  ^  eait 
lehacuae  leur  nom.  Celle  de  la  iuyère  s'appelle  4Mmiie;  cdle  qm 
loi  fiitt  face ,  eonir^ent  ;  celle  du  devant,  qui  est  peraée  de  tveuH 
4iimNit  passage  au  laitier,  se  namme  cMb  ou  laiêgrolj  celle  dndarr 
<4^ ,  ^lutiM  ou  haire;  eufin  eeUe  du  fond  e9t  appeUe^wiie/^  Ce^ 
jaques  soot^  du  resie,  ^Q9Uf ^  sous  le  nom  de  Uiqu4!s. 
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manière  à  diviser  le  foyer  en  deax  parties  ^ales^  et  sa  ai- 

rectiou  est  parallèle  aux  faces  du  cUo  et  de  la  roscim. 

Le  charbon  de  bois  lëger,  celui  du  j^in,  exige  un  creosec 
plus  ouvert  et  une  plus  petite  saillie  de  la  tuyère  que  te 
charbon  de  bois  dur  ,  celui  du  hêtre. 

3793.  Pour  faire  une  opération ,  on  passe  au  crible  le 
minerai,  on  mouille  la  poussière  où  greiUade  qui  en  pro-» 
vient,  on  rejette  dans  le  foyer  les  charbons  embrasés, 
provenant  du  travail  précédent  \  et  on  chaîne  par  dessus  du 
charbon  frais  que  Ton  tasse  fortement ,  surtout  du  c6té 
du  contrevent.  Quand  le  foyer  est  rempli,  jusqu'au-des- 
sus de  la  tuyère ,  on  le  divise  en  deux ,  par  une  planche 
placée  parallèlement  à  la  face  de  la  vanne.  On  charge  le 
minerai  du  côté  du  contrevent,  et  le  charbon  du  côté  de 
la  tuyère  :  la  charge  se  compose  de  minerai  concassé  et 
criblé  \  les  morceaux  sont  de  la  grosseur  d'un  oeuf  on  d'une 
noix.  On  recouvre  le  minerai  de  charbon ,  par  dessus  le- 
quel on  tasse  de  la  poussière  de  charbon^  de  la  greillade 
et  des  scories  humides ,  qui  forment  une  espèce  de  voûte, 
^n  bouche  le  trou  du  chio  avec  de  la  terre  grasse.  Le 
chargement  fait,  on  donne  le  vent,  qui  est  d'abord  faible, 
on  augmente  peu  à  peu  son  intensité;  au  bout  d'une 
heure,  &  peu  près,  il  est  le  plus  fort  passible* 

Pendant  cette  première  époque  de  l'opération,  un 
ouvrier  travaille  souvent  dans  le  foyer  avec  un  crochet  \  il 
tasse  le  charbon  sous  le  minerai ,  et  ramène  ce  minerai  du 
cAté  du  contrevent ,  pour  l'empêcher  de  tomber  trop  lAt 
au  fond  du  creuset.  Le  crochet  lui  sert  aussi  à  remettre 
de  la  terre  grasse,  quand  cela  est  nécessaire,  devant  le  chio; 
«n  antre  ouvrier  jette  sur  le  feu,  toutes  les  fois  qu'il  pa- 
rtit de  la  flamme^  de  la  greillade  humide,  pour  rabattre  la 
flamme,  et  concentrer  la  chaleur  dans  le  foyer.  Au  bout 
d'une  heure,  un  ouvrier  perce  le  trou  du  chio,  pour  faire 
écouler  des  scories ,  dues  probablement ,  en  grande  partie* 
à  la  greillade  ajoutée  au  commencement  de  ropéraiioiu 
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Cette  première  pAttie  de  rbpërâtion  a  pour  objet  priU^^ 
ctpal  la  réduction  da  miaerai:  La  petite  pordoir  de  laitier* 
qui  se  forme ,  provient  du  ihinérai  -pvlhrêtnlbai  'doht  6d' 
s'est  servi  pour  recouvrir  le  feu,  et  qui  entre  to-fufsibn 
Inien  plus  vite  que  les  masses  plus  vohtmtoeiuses'dtmf  liC' 
ebarge  se  compose.  *    f.   ■* 

9794«  Immédiatement  après  lè  perceinexft  âti'tsbtoyfott^ 
trier  monte  sur  Taire  ttû  féurneau,  et  uvandelemtiieMii'dtif 
cdté  de  la  tuyère.  Pendant  toute  la  durée  de  ropëraticln^* 
«tamt  de  pousser  le  minerai  vers  la  tuyère ,  on  pet^seidà*) 
jours'  le  trdu  du  chio;  ce  pero^nent  se  ftil  à  doste^ 
fertaHes  dé  temps  iné^auic,  lorsqu'on  s^aperçoic  qttto*i« 
flamme  manque  dVctîviiiéJ  On  avance  le  ttineraii  tert^ttf 
ttiyère^  plus  ou  moins.,  suivant  que  leé  sooriesW  sdtit^ptt 
assez  fluides  ou  le  sont  trop.  Dans  le  premier  ^oasî' pièw 
les  faire  sorti j* ,  on  enfdn^  quelqueft>t»  t^ans*  le  trou  du 
ebio  une  perche  de  bois  mouillée  j  qui  d^terminend  ier/vi-^ 
eftemeitt;  on  entretient  d^aîiieûrs,  le  foyer  plehi  deektfr^ 
bon.  * 

'  Quand  tout  le  minerai  a  été  réuni  an  fond  âufo^er, 
mi  mei  un  panier  de  cbarbon  par  dessus.  On  cottttkeneéi 
rapprocher,  avec  un  ringard,  les  grumeaux  de  fer  "dis*^ 
séminés,  poUr  les  aglutiner  et  en' formerune  masse- ^U 
mlct^  Unique. 

.Quand  le raasséest  formé,  onarrèle le  vent;  un éMm^ 
triers  enfonce  un  ringard,  par  le  trou  du  cbio,  au-des* 
sous  du  massé  ;  et  un  autre ,  monté  sur  le  foyer,  le  tmtne 
•ur  le  Sol  de  la  forge.  ÏÀ,  il  esi  d'abord  battu  i  cotipt 
de  marteau;  puis  on  le  traîne  sur 'redchime ;  où' on  lui 
donné  une  forme  à  peu  près  carrée.  Il  est  ensuite  coupé 
en  deux  parties ,  dont  Tune  reste  Sur  le  sol  de  la  forge,  cou- 
'vertedecbari>on,  pour  s^opposer  4  son  refroidissement; 
Tantre  partie  est  forgée  sous  le  marteau ,  ou  on  lui  doi^ne 
la  foraM  dVn  parallélipipède  rectangle.  Quaud  la  pièce 
est  trop  refroidie ,  on  la  fait  chauffer  dans  le  foyer,  où  les 
IV.  4o 
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qi|^i:|  âi(4}in^^^¥lî?4Qt  ont  eosiiowi^  m^A  wm^e 
opénfioa  ;  pa  U  place  du  cùxé  de  la  tuj«re.  On  for^t 
^ujtç  la  4eif3çiiixi(e^^  moitié ,  et  on  étire  ^  toi^t  en  bajrre». 
,  tijai^ae<^de  éppfv/e  du  travail  est  bien  caractérisée  :  elli^ 
^  ppi^t  h^ij^  fuaiiM^  du  minerai  réduit»  Celle-ci  h^  peui 
s'effectuer,  à  la  basse  température  de  ces  petits  foyers  i^ 
qtl*ff  wyéf^  df- 1^  conversion  de&  texres  w.  silicates  ibrt 
9\^n^^  prck^x^idfs  de  i&ty  de  teUe  sorte  ^*^a  n^i^erH 
^  fe^fiçraierait  ^q  ou  a5  p*  iqo  de  silice,  x^  rei^dnÂ^ 
pif|.fQ«piMe|ii^nt  do  fdr  ]^  Ç9  procédé  \  o^pfj^t  comptof 
^pie  44l^ctltO  pirtîe  de  ^çe  en  a))sorJ^  au  çioipa ,  dei|3(  do 
froMi)î49  d^  ief  pH  d^  mangauèse.  On  oe  pe^it  pas  éntef 
fitif  p«r<aa  04^9  4  )W  «ypotait  une  ba^e  pli^  Carte, 
f09mol%oWl(iL  W  i^co^ies,  i^oÂns  fusiMoft*  e^tc^ve^em 
%Mha-(ai»  l'op^f  ^tiout 

.,  Mm»  o^i^nmo  le  protoxide  de  niaaganèse  peut  ^^mpUrr 
e$^^%  dépta^vrio  protoi^e  dç  1er  dms  la  scocie»  i^  %&f^ 
ioii|oiurs  ^vim^geu3(  d'en  i^trodfivoi  fuaud  oi^  aur^  j|o«| 
la  main  ,  les  produits  naturels  manganésiens  convenabijbçi, 

i^7f  $•  Ont  obtient  les  résultaU  suivant  :  54^«deQmcirû 
ffl  ^]ii^aMdeql^rboi^t  don^çnt  uumaaié  qui  iîpunii^apr^l 
U^ui^ugp  ^j,^k  ;70  k,  4e  (<9r  eu  bacr^.  L'og^M^Mi^ 
4m^  6  b^tirv  y  <(  If  pûste  se  com^ipse  de  4  çivivriera*. 

Voici  Tanaljse  du  minerai  et  des  scories  4^  T^sîm  4(? 
CttMb ,  4  apiÀi  AA*  Copnbes» 

llatt^  yojatit^*  ,  t.  %ixfi       SjUcç. .^  :^$4 

SiUçe^  •••,»,•  »,.•  •    3,3  Oxide  de  manganèse,  ii,6 

;    ÇxidedçmaDffan^se.  •   .i,8        Chaux. .  • i6,a 

Chaux 4'^  Magnésie  •.«•..  i,8 

HagnésijÇ  et Âlumîne. traces 

lÂumJDe. .' traces  Proioxiide  de  fer. .  •  4^94 

Peroxide  de  fer^  .  .  .  79,6  , 
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Li^ tableau  «uinnt  piré^ute  la  composition  4^  sfiOfiet; 
f  for<;w  oglalaoc» ,  C^^  Mt  Swtlnerv 


JTUH     pmi  HP  m    p^  I        PI  lU 


»    {     • 

I  •    *     't 


Chaux.    ...... 


Proto^.  ^enii^ngaoëà^ 
^er  meUllîcyie 


«p»  .<> 


a,Mo 

0,088 


^9^ 


OfOIO 


lO^f  o  "ffjff^y^ 


' 


0,270 
0,1 34 
o, 

0,0101 
0,1^9  0.078 


0,020 


o,o3o 

0,074 
o,o3a 


0,000 

fffffUtf 

o,o3o 
o,o33 


0,010 


o,o4o 


rt,44y  q^3i^  AjSâii  ià«42o 
o,3io 


TTf^ 


ojg3a^,>|><4 


T   *"^"    !    ■    "     ! — -- — : j 

i  N*  li  Swiiea  Jej  ^tirge^  de  Vicdessos  (  Âriége) ,  pro-4 
^M^  W  commeo^emieni  d'i»^  opération.  | 

,  N*  2.  /ijern  produi):es  à  la  fin  de  la  même  operatioii«_| 
Oq  traite  dans  les  forges  de  Yicdessos  les  minerais 
dèRantij,  ifcd  sont  des  hématites  mangaiiëslfilres  j  dOnt 
Il  gangtie  est  calcaire  et  argitense. 

N*  9.  Scories  de  la  tbtgè  de  Pinsot  (Isère) ,  prôiitbite» 
dans  leâ  premielrs  essais  fkits  à  cette  forge. 

'  N^  4  >  S  et  ff.  Idem ,  produites  dans  une  opëhition  èoU- 
rante;  n*  4  9  ^^  travail  allant  bien  ;  n^  5 ,  le  travail  allant! 
médiocrement ,  dîtes  scgries  hleiiés ,  parc^  (jU*elles  sont 
d\iiitioir'l>leafttfe;  et  n*6,  le  travail  allant  liial,  (fites  ico^ 
ries  &2a/icAtf5,  parce^*elles  deviennent  blanches,  après^ua 
certain  temps  dlofxpMÎtlon  à  Fair» 

%J^^*  Nous  avons  fait  observer  i|ue  lespremièrtse^W* 
^ions  de  fer  ont  eu  lieu,  à  Taide  de  petits  (byera  aniJo*-, 
m$jss  aux  forges  catalanes,,  alimentés  par  des  aouffleumua 
à  bras  d'homme  :  ces  foyers  s'éiablissaiexU  partout  oi^  1^ 
l)qU  et  le  minerai  se  trouvaient  réuni»,  et  dès  q;«e  run^ouî 
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FEU. 


6ft%*  uv.  vn.  isirT  Stx. 

rântrë  ëtait  ëpuisé ,  Toâtie  se  transportait  aillears.  Û  est 
réstilté  de  ce  travail  des  scories  qu'on  trouté  en  monceaux 
4^oiBies  dans  tme  nndthude  d'endrphs  :  ces  scories  sont 
éi  générai  peu  jbotlrspufflées»  ont  dà  être  très-fluides,  et 
lie  renferment  presc[ue  jamais  de  fer  mëtallicjue. 
rrCeUÎfeau  suivant  donne  la  composition  de  trois  ëclian- 
tiflcîns  de  ce  genre  de  scories,  analysés  par  M.  Bertkier. 


U'  IJ  I ■    "'.^ 


illit    il 


"^ 


Saint* 

ICaftial 

Dordoe.)' 

T    I 


àiat- 
AinaB<l 


Sllîce; I.  •  • 

Alpinio^,  *'*•#*  *  *'*  * 
l^rototxide  da  manganèse. 
Paotokida  de  Sm^n-^  «^  -v- 

|r.î.f  •-.,-.,. 


0,295 

0,080 
o,o3b  •' 


I,boo 


o,3oo 
o,oa4 
09018 
0,01 4 

Qy68C 


Environs 
Rônea* 


OyOOO 
0,044 
0,000 


O,^ 


^  I^e  fer  que  Ton  obtient  par  la  méthode  catalane»  esti 
veux ,  se  foi^e  bien  à  toute  température^  mais  il  ne  peut 
P4S  ^  lapiiner  aussi  également  que  les  fers  qui  provioi- 
nent  de  TaÊnage  des  fontes.  C'est  un  inconvénient  com<-> 
mau  à  tous^les  fers  obtenus  dans  les  pf^tâts  foyers  }  il  est 
du  à  la  présence  des  grains  aciérpux:  aussi  ^  ces  fers  ne  sont- 
ils  pointions  pqur  les  ouvrages  délicats ,  tels  que  la  ferrure 
des  roues  de  voitures ,  etc.  Mais  ils  sont  préférés  pour  les 
instrumens  d'agriculture  ,  les  essieux»  etc« 

FÀBRIGiTIOV  DB  Ul  FOim. 

*   3797.  Le  procédé  ;  à  Faide  duquel  on  change  le  tninerai 
de  fer  en  fonte,  diffi&re  beaucoup  de  ceux  que  l'on  vient  de 
décrire ,  soit  par  la  nature  des  appareils  employés ,  soit 
pailla  marche  des  opérations. 
'  En'  général ,  la  production  de  la  fonte  s'exécute  par  na 
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.{oiidagç, complet  du  minerai.  Qn  s^arrange  dç  q|[ai^^iç  gue 

la  silice  qu'iU  contiemient  soit  converlie  ea  u^  silicate  ife 

.^cb^ux^  d'alumine»  de  manganèse  on  de  magnésie»  qui  pren^ 

le  nom  de  laitier^  taudis  que  le  fef  s'uiûssant  auca^^^  opi 

,  au  s^liciupi ,  doune  iiaissance  à  la  foute  pcoj^rcofieut/lit^. 

,Qn  ajoute  donc  au  minerai  du  calcaire  ou  cast^ut^  des^iub- 

atancea  argileuses  ou  quarzeuses,  erbue  d€8  04vriei:S)felofi 

jqu'il.est  trop. siliceux  Ou  trop  calcaire  :  o^  addttip^  ae 

^font  par  voie  de  tâtonnement ,  au  moyeu  du  creuset  hrai^ 

que.  Ou  y  fond  divers  mélanges  du  mènerai  e(  du, fondât 

qui  lui  a>nYiant,  jusqu'à  ce  qu'on  aitrqi;iconlré  le  de^sage 

^  qui  donne,  le  maximum  de  fonte  avec  le  minimum  defoi^ 

dant,  et  qui  fournit  en  même, temps  un  laitier  bien  Tf- 

treux.  Dans  cette  fabrication ,  comme  dans  la  préçéd^q» 

:  on  distinj^uera  deux  époques  bien  carac^is^i  celler^à 

.  s'ei^écute  la  rë4uctiou  du  minerai,  e(  c$lle  pu  s'apèr)i^^^ 

^fusion  \  c'est  pendant  U  dernière  que  la  €^biu^^09,d»'%' 

jCtsiji  conversion  esi fpnt^ se  réalise*   ,  ..     .    [ 

.    ^X^^.aYWtajgespartiquUers  que  présente  lfi,c0|^?eEsifWi 

;,d^  qii^ieraifeu  fonte,  cousistent  e^^  uiie  eiqpli|taiMm  p^us 

.^apid^^  ^  s;uisceptible  de  s'exjécuter  sur.  uue  échelle  {^è^ 

gctude^eteu  uu  trajUement  si  parfait,  que  l,e  fer  peut  Êt^ 

exactement  séparé  des  terres ,  comme  il  lei  serait,  d^fia^  vne 

aualyseen  petit.  Cette  conversion  n'eatpoortant  passant in- 

,  convémens.  Elle  oblige  à  une  nouvelle  opération^  df^st^^éiafi 

4ébaBrrasatr  l^JCqnte  des  substances  qvà.se  40At  ui4eA  afi 

fer,  et  occasicme  ains^  t|ne  double  consomifialioia  d^oomr 

buA^îMejmÀ  la  peWEoctiou  des  appariûls^  l^or  ^tis^uité, 

J«ar^,  grandes  propoir^ons ,  assurent  i  ce^e'  métb^Q  une 

^p^imtté  inccintestable ,  mftme  sous  le  rsrpport  ,à%  l'écf- 

jftMuff.du  cqinbu^tilile. 

/i  .^T^-iW^vunci^wx  ettusi^dwa  ce  fmMmeut,;ioi|t 
fort  âevés,  et  prennent  le  nom  de  baut-foucne^HXf  Ikofe 
4jfl£9^^^t  pourtaB;t.l«i copp  d^fea j^â^essfjca ji laiîisipn , 


Digitized  by 


Google 


'B3o  xiv.  vii;  chT  xx.  jEïiir 

géêqtd  descendent  lentement,  subissent,  peu  ipeuj  tôtitai 
ks  âlt^ràti<ms  physiques  ou  chimiques,  dont  ils  sont  Sue* 
«eptibiës.  C'est  cette  lenteur  qui  permet  i  i'oiide  de  fer 
ile  ^  réfltîîre  ,'aùx  terres  de  îse  vitrifier ,  et  au  fer  de  se  con- 
irîeriîr  en  fonte.  Tous  les  accidens  qui  pourraient  trôvîbler 
momentanément  ées  réactions  défînitites,  âont  détruhs  ou 
'ëonibàttus  par  des  forcés  sans  cesse  agissantes,  et  <Jui  6nt  le 
ïemps  dVpérer ,-  si  les  mélanges  sont  dos&*d*une  tnaniè^ 
"Miiv^tible.  Dafts  un  fourneau  bas ,  où  les  charges  pas- 
seraient'vite,  il  n'en  serait  pas  ainsi. 

Toutes  lés  matières  qui  passent  dans  les  bautfoumea«z 

d^vâtït  ètte  fondues,  on  cherche  à  prodtiîre  des  composes 

kérreut ,  de  véritables  cilicatês  de  chau^  et  d^alamtne, 

dôuéà  d'une  fasîbîlîté  convenable.  On  cherche ,  en  outre , 

^&^ïntrdduîrè  daiiS  lé  Àiélange  ]}^e  basé  forte  et  en  quantité 

eôhVâ^ablé,  ^ur  éviter  h  scortficatioh  dtt  ftr,^  quand  U 

niiAiôrttî  n'est  pas  calcaire  pttr  Itif'^mème.  C'est  tot^mrrs 

la  chaux  qui  est  employée  dans  ée  ïàA.  Si  le  mihéhd  èét 

'tfb^  tt^tcèjre,  on  y  Bj<>ute/ au  contraire,  tine  màèire 

^2<i^k^!li^  fflf  èiHcéuse,  potor  riéhdre  la  ^diioti  des  tefret 

toihplké,  seul  moyen  d^évite^  rengorgément  dii  tont^ 

"istkiij  et  de  permettre  à  la  fonte  de  se  séparer  dèssMrlet, 

'Mt  vertu  de  sa  densité. 

-   ÏM^différenti^qètfrônebsârvëdfe^ 

H^ÉtofMnt^essentieUement,  A  la  tiiitnre  du  c6mbftstjble.  Oh 

"^ut  se  servit  eù^eflfet,  dé  charboà  de  bois,  dé  boft  eik 

HvMàfe;  de  coke,  erdè  homlle  ette-înèdié; 

'  '  Elk  France,  on  fa{sai|^gén^rdeméntUSa^edéék«Âdik  Ae 

luMà,  11^  ^rd^méme  éU  Allem^tgne,  e^iS^idi^,  4tt.  Eh 

'Ant^eréè ,  l'emploi  du  coke  a  ôéfetm  la  pr^^ftttèé^,  €t 

l'économie  qui  en  résulte  a  fait  intrëâàr#tf  ^ëflMèilANkMi 

'tbtltes  léS  técalltéé  ^  lahoidllëpë<fl*é*éb(eni^àte;i^rix 

'  '  9ci§é^*k  feé^^dfttfatei's -temps»  otï  tialf  t^^^é^i'èMHiitt 
ilMtMli«AblëlVili|4éi4é  la  hoottle  ^  DbAi^pie  èâbiêt^bÈllty 
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*^btm  !6è  faatiUfôiinKMr.  Cépéndalit^  Vtxb,  et  romire^t 
été  i^lisés  depub  peu,  et  les  avAntag^  qili  pearèhl  Hfti 
tësalt^r  sont  Tfritabletiietit  incalculables*  D  6nffit  delrèMftw 
^ër^  pour  le  (àite  compt'eiidre ,  qneeeé  ebttd^btliM^V  ^1^ 

5Io]f éè,  sons  c^tte  forme,  peutent  Jnrodtnre  nn  efibt  4e€ftle 
ee^t  que  Ton  eii  obtient^  dans  le^âàs  tràoil  left  toMMUn 
I  uAe  carbbntsatîott  préalable.  •  •  t* 

^799;  Ces  bases  T6nt  servir  à  elaëèë^  le»  Biétfi6dft;^ijiai 
p6int  dans  Tordre  où  il  faudra  les  étndlér  un  jéak"  ;  ârfdb 
dané  l'ordre  die  lëUr  p^atli{ne  la  pins  liab$tae)lë.  Nôtis  àëiii 
éecilpérons  donc  ici , 

t*  des  batit^fonmeanl  à  charbon  de  bois)  ' 

1^  des  haut-fonmeanx  à  bois  ;  * 
3^  des  bant-fbtimeaux  à  coke  ; 
4^  des  haut-fourneaux  i  ait  dtatid^  otl  &  honillte. 
U  est  clair  que  A  les  avantages  parti(;nliers  k  latfua<« 
tHèihé  classe  de  baut^feumeaux,  sônl  tMfttmé»  pat)  Iém 
prtitique  plus  étendue  ^  ainsi  que  tout  ronnoMè  f  il  fittttbt 
bientôt  modifiai*  ks  trois  premiers  prMédéSé 
'    Bn  effet ,  dans  les  trois  premiers  fourneaux ,  on  inJMis 
de  Tair  froid  pbur  alimenter  la  cbmbuàtibn  i  fandl»  ififc 
dans  ceux  de  la  quatrième  classe,  on  iii|e<it«  de  Tair  à  Mfe 
haute  température.  Cette  modification  assigne  9  ^IMMIV 
I  ces  fotirheaux  des  propriétés  spéciales  ^  c(ui  iMW-aelde- 
ment,  f)erkttettent  Temploi  dé   la  hotlllle  én^  Uttfrf, 
mafs  qui  réaKsénI  encore  une  grande  économie  dt  tdUt^ 
buitible,  en  donnant  à  la  fonte  des  qudltéir  df^'éRfé  Ée 
possède  point  an  même  degré  »  dané  les  niétlîbASè'oirdi- 
nafres  de  fttsîon.  .     >  ( 

Ahùd  f  le  classement  adopté  plu^  haut  èhangèi^  sWs 
doute  ;  mais  les  procédés  y  sont  uéset  bîeil  rangéir  ditls 
iWdre  le  plus  convenable,  sous  lé  rapport  blstori^[uéf  ^ 
pratique.  "       * 

^  iSdo.  Fonfe  au  charbon  de  bois,  Lei  haut^'fotirtièMtfx 
6m|iféyés  dans  la  fusion  de^  mi&cirais  de  fer  M  rfi«lA)bii  de 
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i)H»iÇ)V<lnt.pas  suivi    les  atoéli^aUons  n4[iide$  <ja'aat 
£^rouvâi  les  hAUt-fouraeaitx  au  coke*  En  FraBoe,  du 
^nmiis,  le  sort  des  forges  de  cette  nature,  a  pv  exciter 
.fl9>  jiates  in^étudas,  qui  ont  mis  les  propriétaires  dans 
^^^Vi^éoeMié  de  vivre  au  jour  le  jour,  siins  oser  saventarer 
j4aBsdcii.<imâiQratioiis. d'avenir.  Majs^  a  mesure  <{ue  la 
question  s'éclaire,  il  devient  plus  facile  de  calculer  les 
idunoen  de  dorée  qpe  possède  chaque  établissement t  ^ 
^partout  ou  Ton  posfède  dlexcellcsU  minerais  de  ier,  on 
fgWt  compier  que  Tesage  dn  charbon  de  bois  se  mainjâen^ 
dra  long* temps  encore.  Des  usines,  douées  de  cet  avan^ 
tage  ne  doivent  donc  rien  n^liger,  pour  améliorer  les 
détails  de  leur  procédé  \  car  .elles  peuvent,  en  continuant 
remploi  du  charbon  de  bois ,  résislei^  encore  k  la  concur- 
rence des  haut^foumeaux  à  cpke. 

.  thsL  forme  des  hnut-fourneaux  au  charbon  de  bots ,  a 
'^m^  présenté  peu  de  variations.  En  général,  ils  sont  beau- 
iMupifop  nvMsiis,  et  difierent  beaucoup,  à  cet  égard ,  àm 
haut-fourneaux  au  icoki^  les  plus  modernes.  Us  ont,  en 
'0ut|re,  -de^  dimensi#QS  plus  faibles,  et  produisent  bien 
«ipoin»  de:  fonte ^  désavantage,  qui  pourrait  ^probable* 
«Aient  V«lténuer  ou  s'efiaoer ,  si  Ton  se  livrait  k  des  essais 
raisoimés. 

.  «  Le  massif  extérieur  des  baut-ibumetux  au  charbon.de 
,liois  (pi.  7a)  présente  une  pyramide quadrangulaire,  plna 
.ou  mo^ns  élevée,  maiadont  la  hauteur  varie  de  i8à36  pieds. 
.3?ougdiiqinneyleurnuttse,  ondoime  ordinairement  ilabaae9 
Jf^IpTmp  dW  prism.e ,  que  Ion  surmonte  d'une  pyramide. 
Le  i^de  intérieur  offre  en  général  peu  de  largeur,  sàaia 
^qn^donne  aux  murs  une  épaisa^ur  considérable,  pour  leur 
^ppnçettre  4e. résister  à  la  dilatation  causée  par  la  chaleur, 
.  gui  tend  aies  fendre ,  vers  le  milieci  desfaces  dek  pyramide. 
On  préviendrait  cette  rupture  d'une  manière  plus  effi* 
,  cace^.ei  pourtant  plus  simple  et  plus  économique,  en  don* 
.  nant  tu  hf  ut-fpumeauU  forme  conique ,  qui  seule  permet 
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d^établir  entre  tontes  les  parties ,  la  sjmdtriA  nécessaire 
pour  en  prévenir  la  rupture ,  au  moment  des  dilatations 
ou  des  contractions  opérées  pendant  la  mise  eu  feu  ou  par 
le  refroidissement  des  parois. 

En  France,  on  construit  la  basé  du  fourneau  égale  à  la 
hauteur,  et  les  pitiés  supérieures,  cpoique  moins  épaisses, 
le  sont  encore  beaucoup. 

9801.  L'enveloppe  extérieure,  appelée  muraittemeat  ou 
double  nmraillement  ^  est  traversée  de  canaux  destinés  au 
d^agement  de  Thumidité,  qui ,  passant  à  Té tat  de  vapeur, 
romprait  Tenveloppe  extérîeure.  On  consolide  la  maçon- 
nerie, par  plusieurs  systèmes  de  barres  de  fer,  reliées  k 
rextérieur  par  des  ancres.  A  la  partie  inférieure,  les  bâujt* 
fourneaux  présentent  deux  embrasures  ,  Tune ,  pour 
récoulement  de  la  fonte ,  Fautre,  pour  loger  les  soufflets 
qui  lancent  Fairdans  rintérieutdu  fourneau.  Comme  les 
matières ï,  fondre,  ainsi  que  )e  combustible,  se  chargent 
parle  haut^  et  que  la  hauleuiAe  ces  fourneaux  est  considé- 
rable,  on  est  obligé  de  pratiquer  up.  chemin  incliné , 
pour  monter  sur  la  plate-forme  le  minerai  et  le  char- 
hon  nécessaires ,  ou  mieux ,  d'adosser  les  fourneaux  au 
flanc  d'une  colline  ou  d'une  montagne.  Dans  ce  dernier 
cas,  qui  est  très-fréquent,  il  faut  avoir  soin  de  les. isoler 
du  tei^ain  sur  lequel  ils  s'appuyent ,  pour  éviter  l'inSl- 
tration  de  l'humidité ,  qui  nuirait  à  leur  marche,  et  qui 
pourrai  t  les  Caire  éclater. 

L*humidité  qui  s'intraduirait  par  les  fondatictos  des 
haut-fourneaux,  doit  également  être  évitée:  on  a  donc 
aoin  de  pratiquer  k  leur  partie  inférieure,  des  canaux 
destinés  à  réunir  les  eaux,  et  k  leur  donner  un  écoule^ 
ment  facile. 

On  élève  les  haut-fourneaux  sur  des  fondations  très- 
solides,  et  au  besoin  on  construit  un  pilotis  et  tin  grillage 
sur  lequel  on  monte  la  nuçonnerie. 

!^8os.  La  partie  intérieure  des  haut-fpumeaux ,  dans  la- 


Digitized  by 


Google 


6J4  ^^*  ^^*  ChI'xX,  MR. 

cniftllç  (mcliargé  le  nuneraî  et  le  cliarbôn ,  s^appelle  ctiemi-^ 
née  ou  cweA^L  forme  ancienne  meut  adoptée  pour  ce  YÎdë, 
estceliededeux  pyramides  tronquéeè,  opposées  base  k  liase. 
Ces  pyramides  sont  carrées!  ou  rectangulaires.  Cette  forme 
n^est  certainement  pas  la  meilleure  ^  il  vaut  mieux  adopter 
celle  qui  est  produite  par  deux  côues  tronqués.  La  forme 
conique  est  plus  co^umode  à  construire  ^  parce  qu^il  suffit 
d^aToir  un  patron  mobile  autour  d^ûn  axe,  pour  en 'déter- 
miner tous  les  points  ;  elle  est  plu^  favorable  i  un  cbauf- 
fage  et  i  un  tirage  uniformes;  les  fourneaux  ainsi  con« 
Itruiu  n^éprouvent  que  des  altérations  symétriques  »  et 
durent  plus  long-temps  que  les  fom'neaux  rectab^airest 
aans  lesquels  certaines  parties  souffrent  plus  que  leè 
auti^.  • 

La  chemise  du  fourneau  est  construite  en  pierres,  ou  en 
nriques  trës-réfractaires.  Elles  ne  s^appuient  pas  immédiate- 
ment pontrele  muralllemen^extérieur  ;  elles  en  sont  sépa- 
rées par  une  çoucbe  de  sable,  aefraisil,  ou.de  scories  pi* 
lées.  C«lle-ci  empêche  les  pertes  de  chaleur,  parce  que 
1  air  qui  enveloppie  les  grains  sablétix ,  forme  une  couche 
qui  conduit  mal  le  calorique;  eTlè  permet  aux  parois  de 
se  dilater  sans  se  fendre,  et  sans  faire  ouvrir  I^enveloppe 
eoitér^ure,  le  sable  pouvant  être  facilement  aéplace.Enfia, 
cette  construction  permet  dd  réparer  llntérieur  dii  four- 
neau sans  toucher  au  muraillement. 

Le  plfti^  d'intersection  de  ces  deux  pyramidea  ou  de  cei 
deux  troncs  de  cène ,  est  ce  qu'on  appelle  le  ventre  di 
fourneau*  C^est  seulement  vers  ce  point  ou  même  un  pea 
au-dessous  que  le  minerai ,  déjà  réduit  dans  là  partie  su- 
périeure, commence  â  se  frifter.  tl  descend  ensuite  dam 
Vouv^rage^  où  le  métal  se  sépare  de  la  gangu^  qui  raccom- 
pafiae ,  qui  entre ,  elle-même,  en  fusion. 

Quand  la  réunion  des  deux  canes  ou  pyramidesi,  qui 
composent  le  lade  intérieur,  s^ofètè  par  une  intersecticn 
Brusqua,  la  marclie  du  haut-feurneaû  né  Ca^<te  pas  a  dé- 
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ihAèt  \è  Tetitr€.  U  hnî  que  cette  réaiitôïi  i^ofièM  âii 
moyen  d*titié  com^lmfe  ddoèe,  qiti  évité  tonte  krég^olarlii 
Auis  l^pià^hè  àe  h  ÂamUie  on  çéUe  des  toinièniis.  i 
~  iSofi.  Là  cUtrrdnêô^ûpéHem^ ,  c'è5t4*âil%,  celle^l  èM 
ttiodesèus  dntenti:«^è8t-atl^:«iontéed^ii!iepattie<^liïidri()tife 
^tti  A  1 6  pouces  6U  ^  piediidé  liant,  e'êst  le  gneutahl. 
Cette  èntéf  tùkrrsert  à  ebar^  lé  mtnerâi  et  le  cfaàribioii  dàtib 
le  fbuVneau.  Pour  qneià  surface  du  gueuUrd  ne  se  <l^ 
§fàSè  ptà ,  on  ht  neebttri^e  d*tinte  plafqne  de  fdhte.* 

Le  fAIo  de  la  ëhetuinéé  supérieure  est  très-esWentSel, 
Quand  le  teineràf  se  cha^  erù,  e*est  1&  l|uHl^ëp^6ùVè  ttfc 
filage,  qui  Tolatifisereau^etlés  substances  volatiles  qteV 
contietit;  il  se  dééoxide  ensuite^  pai^  Factioii  dnt^faaiî>bà 
et  du  gaz  hydrogène  carl)onë  y  atec  ksqnels  il  est  en  bdii^ 
iâtt;  et,  à  mesure  qu^  descend)  la  tempéralitire  s^élève, 
éé  sorte  qu*il  éliïite  an  ventre ,  tdmt  pHparé  pour  U  fit^ 

9804.  On  deniue  le  M>ui  àégfmkdf^èr4^>^id»infêt4è/im^ 
it  lu  partie  pyhnhidale  ou  trôUe^H^onique  qui  est  au  désébtkS 
du  ventre.  Cette  partie  du  fboraeaiusë  subffi¥ifcé endetta 
ou  trtds  parties.  Dans  tous  les  cas ,  la  patftiè^  infërieure> 
où  le  métal  fdndu  se  k^ilésemblé^  s'è^tNdle  cr*èusei{  ettë  A  là 
^rtne  d'Un  prisme.  < 

OrdiiHiiretfeàl»  le  ^Httdfbjrëi' eitdîtiiié  eb  trois' ]^^^ 
]à  première,  estunép^attiideti^'^yasée,  qui  ftiriiaeVA^ 
^ge;  è'ëst  M,  que  lé  tet  commence  &  se  cbnlMnél*  avec  tniè 
'iS^tàinè  pmj^^âoli  traf  eltatbon ,  pour  ke  t^ailscoriueÉi^  étk 
fUntè.  La  se<idlade  ,  dont  lesiitces  approchent  tt^|nr^  dé 
Jâ  VeHItàlè;  Àt  déii^néè  sotis  le  noni  à\>ni¥a^ë.  ËUflià 
Jû  ti'âlsième  est  un  ptisme  quadrahgbîii^eV  dans  lëqbifl  s^ 
VàSteitoble  la  Rht^î  c'est  lèTretw*  ^mJpreihent  dit. 

aSnS.  Oh  ddnnè  i  ides  diverses  pàïites,  de»  )pi^brtibiii 
'Afitfrèntés,  suivant  la  àaturedésninierâis^  èélIédttcdniSAis- 
^hUitnh^  qu'en  rilèondtigetN^édë  ibi^tèqUetbilcftii^h 
^ôdUlt^.  n  eéi  dôueftrkdiffitilt  de  Ahihèi'l^  dhfiétttlbâi 
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Je8|^lus  avanUgemes,  d^une  manière 'absolue.  Opne  p^lU 
•ilablîr  à  cet  ^rd  que  def  i^dic^ioas^gén^rales. 

La  hauteur  des  fournenux  varie  de  i8à35  ou  ^pieda. 
Dam  les  ibumeaux  tBophas,  les  imtièrea  ai:riTeiitxa|pide- 
.ipeut  àaine  haute  température,  et  la  râbiçtipn  du .  miofxai 
lepd  à  se  confondre  avec  la  fusion»  ce  qui  augmenie  la  pro- 
portion du  fer  qui  pf#se  dans  les  scories.  La  fonte  passant 
d'ailleurs  trop  vite,  au  travers  deUparUe  la  plus  chaude 
du  fourneau»  on  ne  peut  pas  .obtenir.  d9  la ionte. grise. 
Une  aûtrecanse^  etla  principale  pe)U-ètre,  tendaussi  à  en 
.epipècher  la  production  :  c^est  que  les  minerais  n'arrivent 
ffU  assez  échauffés  à  Touvrage  »  la  haute  tenqpérature  qui 
^Ij  développe  est  donc  employée»  mal  à  propos»  à  les  échauf- 
ier  d'abord  »  avant  de  les  fondre.  .  , 

Le  rayonnement  et  le  contacf  de  Fair  y  oc(;asionent  des 
peprtes  de  chideur  pluçi  fprtes  d^na  W  .petits  foni'iusav 
que  dans  les  grands  ;  les  fourneaux  élevés  sont  donc 
|a;é£âfables  )  mais  la  hauteur  utile  varie  avec  la  qo;a)ité  du 
xwnbnstihle^  ea  effet»  la  tempéraMire^du  gueulard  dimx- 
nuantf  à  manire  que  la  haaUeur  du  fourneau  augmeitfe»  il 
arriverait  nu  point  où  cette,  partie,  «e  serait  point  aases 
^chauffée»  pour,  le  tirage  qu'il  faut  y  coni^ervçr. 

Le  charbon  léger  de  sapin  »  et  Femploi  d'une  machine 
soufflante  faible  ^  ne  permp^tent  guères  ^'nne  faaviteur  de 
iS,au6  mètnes.  Mais  alors  »  les  minerais  ré£i;actaires  neieré- 
4uîsentqu'avecperte»  ou  peuvent  même  résistif  »  ftu  point  de 
jr^odre  l'opération  impossible*  Ia  chajrbasN  résout  le  mèmey 
si  Ton  dbpose  d'une  machine  soufllanfe  assez  plissante ,  on 
peut  donner  au  moins  9™  à  so^  d'élévM^on  au  founauean. 
JEnfin^  avec  du  charbon  de  bois  dur^  et  ujtve  bpn^œ  nuLobine 
soufflante»  le foui^neau  peut  avoir  1 1  àxià^ètres  de  hapr 
pmtt ,etalors«on  le  cp^oit»  il e$t  ufile  delà doi^pr* 
.  .La^largeur  dpit.variei:  avec  les  circonstance^ ,. car  on 
sait  q^p  ii^  chalçur.çstip}ns  int^x^e  dans  Jes.fojers  étroits. 
L'intériew  djDt.fou^jieattt  surent,  v^rs,  le  point  ou  con^ 
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ttèliôé'la.fit^oh^  déit  donc  être  éitiàié  iite  ftcrki.  ^  lef 
cbàrbott  eat  léger,  qaeles  minerais  soient  réfractaires ,  et  W 
la  macfanie  enflante  faible,  lacavè  doit  être  Inoins  largoî 
que  si  Ton  avait  i  traiter  des  minerais  fnsibles ,  avec  du 
ëkarbon  compacte  et  une  machine'  sottffimté  énergi<)[ii«; 

sSoGé^pnissancede  la  machine  soufflantedëtenfiihe,  en 
grande  partie ,  la  hauteur  du  foUmean.  En  d'autres  termes  i 
cette  détermination  repose  sur  la  quantité  de  combustible 
brélée  en  un  temps  donné  >  la  nature  du  minerai  aya(nf 
dVillenrs  peu  d'influence.  La  hauteur  du  fdumeati  doit 
augmenter,  en  effet,  aVec  la  consommation  du  cbdrboâ^ 
pom^  que  toute  la  chakur  produite  «oit  absorbée  pàk*  lé 
Iniiienti ,  ou  les  manières  qur  composent  la  partie  sti^ 
Heure  dès  charges^  '  Ce  qui  revient  à  diré^,  en  défitritive  ^ 
que- les  gaz  deirant  sortir  dU  guéularrd  avec  une  tempéra* 
ttii^  constante ,'  queHé  ique  soit  laf  hauteur  dii  fourneau,  ii 
fauérà  ^our  titiliser  la  chaleur  produite ,  élever  le  foths* 
iféttuv  'OU  takte'de  la  chaleur  qui  e^ft  ^évdoppée  dalts 
son  intérieur,  et  par  conséquent ,  en  raison  du  ccmbus^ 
liMef  iQùtkômmé ,  ou  dii  teni;  employé. 

'  SiU  augmentant  le  veht,  on  peut  donc  augmenter 'lii 
hauteur  du  fourneau ,  tant  que  la  friabilité  du  ehafboh^ 
ii[ài  étant  trop  ussé ,  opposerait  un  obstacle  mécanique  au 
passage  de  Tàir ,  ne  vient  pas  y  mettre  obstaek.  M.  Kar^ 
ûtek  admet  qu'une  machine  soufflante ,'  donnant  3^  mètres 
eitbéa  d'air  par  minute ,  stiffit  pour  un  loumeau  i  éharboil 
Aè  boSade  i  ft"*,  954e  hauteur,  sur  Unelargetir  au  venti^  ée 
9^  i4i  àS^  76.  Tandis  qnedessoirfleuquinëfottiiitiséM 
qae  6^k^  mètres  cdbe^'air  par  minuté ,  peuvebt  activer,' 
k  peinei  un  Ibumeafa  de  6°' ,,37  de  hauteur,  sur  une  lar- 
geur au  ventre  de  i^jSô.  , 

3807. I^a hauteur  deshaul-foumeauxdépenddoncprin* 
cipaleme^t  du  volume  d'ffirqu'onylaaoe.  La  nature  du  nû-* 
nerai  et  celle  du  charbon,  inlervienneaC ,  quand  il  s'agit  die 
fixer  les  proporiiona  relatives  du  vide  intérieur*  Deux 
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^ar&é  çp  oltafb^a  p^f^^  ç^  ea  iw wr*i  ftwWt  »  AbÂI  Hm 
ploa  Ui:|;ç  que  cejiiii  qyi  fçnd  dfft  mio^^mW  («éfipiKQlw^t 
ft  qui  çonspipiaf  |xn  pbi^^l^aii  }éger^  .i(i^  ^ul|iff0  dvk  p^t^s 
n^çr  ^ro^t  plu»  ^fmgs.qva  ceux  4^  4^n^.  S^le^i|i|i«|\ 
fpk^t^  j^  ^ulf^g^  doivent  h}^e  119  j^^gle  de  ^«^''^«Q  Vho- 

.  98aS«  L*o)ivi:agf^  e«t en  r^pportdwt Bes  dii^eimQAf)  ^ve^ 
9f;^f«  (i^foiirsie^l  ;  un  ouvKag«^  trof^  ^evé  Qcçi^iwèc^t  U 

snij  ftfdiuaiyffffi^Mi  4V«  tj#fs  pluf  g^«9i4«  ^[W  wUc^r^tfk 
)ft  Vwtem?  4«l»  tftjr^^  Cp^  pi*îftç«P(9»'{wiyeq(«i«94pHt«i 
g^ild^r  4«^  1«  9^<^1(  4^  Moipoi^tJQi^  d^'uft.  fou6»M«  i  «Wl 

Les  fig  I ,  a,  3  et  4^  pi.  7a  ,  iffsiféafmi^Wf^imnmn 
(fnfi^nût  4(i»ui#  pw  4^  tf np^x  ^^  q^i  doMM  4#t  JF#si]||its 

h^\t^  hs  ^Sém^m  9i#^e^  4$»  ebâibop  4Y^.la  ^if<wm 

Wfii^af^  U  qw4i(M^4^Q^rbon<  KooiiiiiitiMpq^aMé'wpé-» 
4èli;^m4  f^ég^sd)  ]»m$  ci^p!Q«4i«t»  M^JUcsMÎ^  |t4Birt<iw 

m  m 

Charbon  de  sapio  très-léger.    •  •  •  .  .  o,3 1  à  o,4® 

'  'i€kÉrk<m  de  sapin, '1>oniie  qualité.  •  '•'  0,46  à  o,69 

'     €liarbe»depî»'iéyl?e9lfe,eidebd9sd«r  4^,69  à  e,^ 

-^  ..(UélaaèwttâMrikttMrtidbiniMaMé.  M^  ^  »i^ 

.     £Qh0jd«f  el  oeaspacle..  ..:.,«».  l^Af  4  »|St 
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.9810  Les  matières  néçq^saireg  à  la  marche  d'un  haut- 
foarneau  étant  pissemblées ,  on  procède  i  la  içise  en  féi;/ 
Celles!  exige  de  çrapdes  précautions  ^  con^me  tçtutes  les* 
opérations  de  9^  genre,  quand  elles  se  pratiquent  sur'de^ 
ipp^eils  d'rin  grand  volume.  ^     ^ 

Ou  sèche  le  fpuri^au  avec  beaucoup  de  soin^   surtout 
quand  il  est  récemment  construit  ^  à  cet  effet  •  on  f^me 
^'ouverti^re^^e  la  tuyère ,  afin  d'éviter  le  couranf  d'air  qui 
s^^^âblirait  par  cet  orifice.  On  nettoyé  le 
allume  extérieurement  au  fourneau^  u^  pet 
^c  9  au'qn  approche  peii  â  peu  de  Touvraj 
plusieurs  jours  avant  de  porter  le  feu  dans  h 
que  lliuioidité  soit  en  grande  parti^degafi 
alors  du  charbon  embrasé  dans  le  creuset.  O 
i  peu ,  l'ouvrage  avec  du  charbon ,  à  mesure  ( 
tîôn  s^avance,  et  que  la  température  du  f<i 
inente.  Enfin ,  on  charge  en  charbon,  sa 
minerai,  jusqu^à  ce  que  tout  le  fourneau  so 
fourneau  est  très-grand ,  et  que  les  parqis  n'aient  pas  été 
renouvelles ,  oi\  peut  abréger  l'opération ,  en,  remplissant 
la  cuve,  en4ine  sçule  fois,  lorsque  le  charbon  est  aj;riv8  à 
)a  moitié  ou  aux  deux  tiers  de  la  hauteur. 
.    Cette  opération  peut  durer  de  huit  jours  a  troia  se-^ 
maines ,.  suivant  les  réparations  qu'ona  fai;  subifau^  four- 
neau. Qu^nd  elle  est  terminée ,  et  que  1^  fourneau  est  e^ 
Îlfihï  £pu,  pu  ajoute  à  chaque  charge  u^e  petite  quaptit^ 
e  minerai  qu'on  augmente  successivement. 
981 1.  Aus^t^ôtqueleméul  parait  dai^  l'ouvrage^  on  y»^t- 
toie  le  creuse^ ,  on  place  la  dame ,  pierre  ou  masse  de  font^ 
qui  en  ferme  Tentrée,  et  Ton  bouche  le  trou  de  la  «copiée 
avec  de  la  brasque.  * 

Ce  n'est  qu'a  catte  époque  qu'où  donne  le  vent,  qui  doi^ 
ètf*C  administré  d'abord  avec  beaucoup  de  fenteur,,  a^ 
que  la;  température,  trop  brusquement  élevée,  ne  clause    ' 
pa»  de  dégâts  dans  le  fourneau.  En  outi^e^  com^ae  !|ea 
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cliarg«t  en  miniferai  ont  été  faibles  jusqa^  ce  moment ,  la 
chaleur  dëveloppée,  ne  trouvant  pas  son  emploi  ^  se 
porterait 'sur  les  parois ,  et  risquerait  de  mettre  en  iusîon 
les  pierres  de'  FôuTrage  et  des  étalages.  On  augmente  le 
vent,  a  mesure  que  des  cliarges  plus  fortes  se  présentent 
dans  FoUTrage  ;  mais  ce  n^est  qu^au  bout  de  3  à  4  jours, 
qu^il  reçoit  toute  sa  vitesse. 

On  nettoyé  le  creuset,  afin  que  la  fonte  et  le  laitier,  â 
mesure  qu'ils. coulent ,  puissent  s*y  loger,  et  en  remplir 
peu  i  peu ,  toute  la  capacité. 

On  évite  de  surcharger  le  fourneau  en  minerai,  pendant 
les  ptenuers  jours  de  sa  mise  eà  feu  ;  la  chaleur  n^étant 
pas  encore  assez  éli^Ee,  il  pourrait  se  former  des  engor- 
Çeniens,  qui  nuiraient  à  sa  marche,  au  point  de  fsure  sentir 
leur  influence  pendant  toute  la  campagne.  Lorsque  lé  four- 
neau aàcquisledegrédechaleurconvenable ,  une  surcharge 
acddentelle  ne  saurait  avoir  des  suites  aussi  graves  /  parce 
que  les  murs  peuvent  céder  aux  matières ,  une  partie  de 
leur  calorique.  A  mesure  que  le  charbon  brûle  et  quek 
myierai  fond ,  lès  charges  descendent ,  et  il  se  forme  un 
vide  dans  le  gueulard ,  que  Ton  remplit  par  de  nouvelles 
charges.  On  mesure  exactement  le  fondant ,  le  minerai  et 
le' charbon.  Les  charges  ne  doivent  être  ni  trop  fortes  ni 
trop  faibles;  dans  le  premier  cas,  elles  refroidissent  fe 
fourneau;  dans  le  second,  le  minerai  descend  oblique- 
ment ,  et  par  chutes  irrégulières ,  qui  nuisent  à  la  marche 
du  fourneati. 

On  charge  donc  le  charbon ,  le  minerad  et  la'casUne  par 
mesures  déterminées  et  à  des  époques  réglées.  Dans  quelcjnei 
haut-foûmeaux ,  on  pose  sur  le'  mélange  un  poids  sus- 
pendu à  une  chaîne  ;  ce  poids  descend  avec  le  mélange,  i 
mesure  que  oeltd-ci  s^afiaisse ,  et  quand  la  charge  est  arri- 
vée plus  bas  que  la  longueur  de  la  chaîné ,  le  poids  aps- 
sant  sur  celle-ci,  fait  partir  une  sonnerie,  qui  avertit  Tou- 
vrîer  de  serviccf.  • 
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a8i2.  Le  laitier  qui  arrÎTc  le  premier  à  la  hauteur  de  la 
dame,  est  visqueux.;  on  Tarrache  avec  un  ringard  ;  mais 
bientôt,  le  fourneau  sVchauffe ,  e^  le  laitier  devient  SiSset 
liquide  pour  couler  à  meçui^e  qu'il  s'assemble  dans  le  creti- 
set.  La  fonte  plus  pesante  que  le  laitier,  gagne  la  partie 
inférieure  du  creuset,  s'y  accumule,  et  finit  par  atteindre- 
la  surface  de  la  dame.  On  se  prépare  alors  à  faire  Ta  cou- 
lée :  on  creuse  dans  le  sable  les  rigoles  qui  doivent  la  ré* 
cevoir^  on  débarrasse  la  tuyère  et Touvrage,  des mas^é^ 
endurcies  et  des  laitiers  visqueux  qui 
Tout  étant  prêt,  on  arrête  le  vent ,  et  ot 
trou  de  la  coulée,  en  y  enfonçant  des  ri 
masse.  La  percée  est  quelquefois  pénil 
coulée  est  obstruée  par  .de  la  fonte  ou  des 
que  le  trou  est  ouvert,   la  fonte  s^écl 
ruisseau  de  feu,  et  vient  remplir  les  sillp 
sable ,  qui  servent  de  moule.  La  coulée  U 
des  ouvriers  se  partagent,  et  tandis  que  les  uns  s'occupent 
*du  fourneau,  les  autres  jettent  peu  à'pcu,  du  sable  sur  lé 
lingot  de  fonte,  de  manière  à  le  recouvrir  complètement. 
Cette  précaution ,  outre  qu'elle  garantit  le  métal  dé  Toxi- 
dation,  a  pour  objet  d'en  rendre  le  refroidissement  plus 
lent;  ce  qiii  est  utile  à  la  bonne  qualité  dé  la  fonte.    .    ^ 

Lorsque  la  fonte  doit  être  raffinée  ,  les  moules  ont  la 
forme  dun  prisme  triangulaire  trèe-allongé ,  et  lesoli^ 
de  fonte  qu'on  obtient  s^appelle  gueuse. 

On  rebouche  promptement  le  trou  de  la  eoulé«',  qi> 
remplit  le  creuset  de  charbon  allumé^  on  ferme  la  tympé, 
on  débouche  la  tuyère,  et  on  fait  aller  le»  maciiiiies 
souillantes.  L'opération  recommence  bientôt, 

La  fonte  obtenue  aux  premières  coulées  est  toujours  de 
la  fonte  blanche,  parce  que  la  température  n'est  pas  en- 
core assez  élevée.  Mais ,  quand  la  chaleur  est  arrivée  a  son 
maximum,^  le  fourt)eau  prend  une  allure  régulière  et 
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peut  donner  ^  la  fonte  grise,  s)[  la  natuivs  des  minerais, 
ainsi  que  le  dosage  le  permettent. 

La  fonte  blanche  destinée  à  la  fabrication  du  fer  forge, 
est  cot^ée  régulièrement  par  mtervalles  fixes ,  une  ou  deux 
fois  par  joûr^  selon  la  rapidité  du  fondage  ^  la  capacité  du 
creuset)  et  la  richesse  du  minerai .  La  fonte  grise  destinée  au 
inoulage,  peut  (pelquefois  se  couler  directement  dans  des 
moules  \  mais  ordinairement,  les  ouvriers  la  puisent  dans 
ravant-crieuset,  avec  des  poches  ou  cuillers  enfer,  enduites 
iiftérieurement  d^une  couche  d^argile. 

I^  capacité  du  creuset  est  très-variable  ^  la  quantité  de 
^^étal  qu'il  contient  est  comprise  entre  600  et  aSoo  kilog. 
a8i3.  La  fonte  blanche  est  plus  facilement  transfoiimée 
en  fer  que  la  fonte  grise ^  et,  cette  dernière  convient  an 
contraire, mieux  au  moulage.  On  a  donc  intérêt  à  obtenir 
de  la  fonte  blanche  ou  grise,  à  volonté. 

La  fontç  .}>lanche  provient  presque  toiijours  d'tm  défaut 
de  chaleur  dans  le  fourneau  ;  elle  n  a  pas  pu  dans  cette 
.oircQustimce  se  convertir  en  foii^e  grise*  On  a  donc  de  la 
fonte  blanche  quand  le  fourneau  ne  s'échauâb  pas  asses; 
soit  |Mu*  quelque  vice  dans  sa  foi^me ,  soit  par  llnsuffisance 
.d«a  machines  soufflantes;  et  on  en  produit  encore^  quand 
la  qua^ntité  de  niinerai  est  trop  forte  relativeatent  au  char- 
:)>QR»  Qi^nd  la  forme  du  fourneau  et  la  puissance  des  ma- 
#htQ^Bwfflai)lei  s^nt  convenables ,  il  suffit  d'ftugmenter 
le  vent  ou  là  quantité  de  charbon,  ou  tqus  les  deux  i  \a 
fi^is  »  j^our  obtemr  de  la  fonte  grise.  Oa  obtjient  4e  la /on  te 
,U(»cbe  par  d^  modifications  inverfe^ ,  c'est-à*dm  ,  e^ 
dMinuani  le  vent  et  en  surchargei^it  en  minerai. 

2814*  Dans  cet  exposé  irapide  des  opérations  qui  doo- 
IM^ni^niôssonce  à  la  ibnie>  nou^  ayoï^St  évii4  de  £ure  in- 
lcrv«njcapx)une  question  de  théorie,  ou  m6me  aifcuoe  con- 
ûdéralion  chwique.  HciV^  allons  examiner  maintenant  |e 
traitement  avec  soin ,  soi^  ce(  point  de  vue. 
'  Il  esi  rare  qu'im  minerai  de  fer  puisse  être  fondu  sans 
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addition,  de  maniée  a  fournir  tom  son  métal ^  presque 
toujours,  il  est  taÀ^essaii'e  d'y  ajouter  une  matière  calcaire 
ou  castine ,  ou  bien  une  substance  siliceuse^  ou  erbue.  U 
est  impossible  de  fixer  les  propoi'tiops  des  fondans  qui 
contiennent  ]emieu3c;  des  essais  répètes  peuvent  seuk  les 
faire  connaître.  Gea  essais  s'exécutept  au  creuset  brasqué^ . 
comme  a'il  s'agissait  d'un  essai  de  fer  ordinaire*  On  met 
d'abord  un  excès  de  castine  qui  est,  en  général,  la  matière 
qui  manque  au  minerai,  et  on  fond;  cet  essai  fait  con«> 
naître  le  maximum  de  fonte.  On  diminue  ensuite  la  cas- 
tine, jusqu'à  ce  que  la  fonte  ell^mème,  commence  àdi-,, 
mûraert  ce  qui  indique  le  minâmum  de  castine.  . 

Cette  méthode  se  conçoit  aisément  >  car  la  chaux  fourr 
nie  par  la  caatine  a  pour  objet  d'empêcher  la  silice  de  for- 
mer un  silicate  de  protoxide  defer,  qui  serait  inpéduotible 
par  le  charbon  :  il  faut  donc  m^tre  assea  de  chaux ,  pour 
que  tout  l'oxide  de  fer  d^oMtite  libre  et  puttsé  être  réduit  ; . 
noAis  un  exc^  de  castine  serait  inutile,  si  le  minerai  est  ptuu  . 
Qiaand  le  minerai  est  pyritenx,  il  ficiut  changer  la  mar- 
che de  l^essai,  et  rechercher  la  proportion  de  caatiiie  la. 
ylua  forte  que  les  minerais  puissent  supporter,  sans  que 
les  laitiers  cessent  d'être  fusibles.  En  effet  >  j^usily  awrn, 
de  ehaux  dans  les  laitiers ,  et  mieux  la  fonte  sera  dépouiK 
lëe  du  soufre  :  à  la  faveur  de  la  chaux ,  celte  subslano» 
pnMe  dftn9  les  laitiers  à  l'état  de  sulfure  de  caleium. 

Quand  le  mmerd  est  trop  cakaire ,  il  faut  chereher  par 
lat  essais^  le  minimum;  de  matière  qnarzense  à  i^ttter« 
car  c'est  ainsi  qo'o^^  obtiendra  le  maximum  de£mte.;  tmr 
saite  on  tâtonne  quelque  dosages ,  en  augmentant  la  dose* 
dm  fondant  siliceux,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  les  laitiera  les 
jfiuB  ^trenx,^  sans'avoir  diminué  la  production  en  fbpm» 

Bien  entendu,  que  ces  essais  doivent  se&ire,  aulantî  «pie 
poMiaiUe,  a  une  température  analogue  à  celle  du  haut^ 
fourneau,  avec  des  matières  identiques  avec  ceBcs  qu'on  y 
Uraite  ^  et  r^résentant  leur  composition  m^yennct  Le 
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ioumeau  dressai  doit  donc  6tre  chauffé  ^tcc  le  même  com- 
Imstible  que  le  liaut-foumeau ,  et^  pour  en  étodier  la 
marche,  il  fant^passer  d^abord,  des  creusets  renfermant  les 
matières  que  le  haut-fonmeau  fond ,  dosées  de  la  même 
manière  que  dans  l'opération  en  grand.  En  yariant  la  du- 
rée du  coup  de  feu,  on  reconnaît  bioitôt,  quelle  est  celle 
qui  corre^ond  à  Teflet  produit  par  le  haut-fourneau  lui- 
même  :  il  suffit  de  -comparer  les  effets  de  la  fusion  en  pe- 
tit ,  avec  ceux  de  la  fonte  en  grand.  Ce  pretnier  point  une 
'fois  fixé,  tous  les  essais  deviennent  faciles  et  exacts,  sans 
qu'on  soit  obligé  de  recourir  â  des  analyses  chimiques, 
toujours  longues  et  souvent  trop  difficiles^  pour  qu^on 
puisse  les  exécuter  dans  les  usines.^ 

aSiS.  Nous  avons  déjà  indiqué,  plusieurs  fois,  qu^il  y 
avait  à  distinguer  diverses  époques  dans  le  travail  da  haut- 
fourneau.  Les  minerais  se  réduisent  dès  les  premios 
iBStans  de  leur  séjour  dans  le  fourneau^  car  il  suffit  d'une 
chaleur  rouge  sombre,  ppur  que  cette  réduction  s'opère  en 
présence  de  Fhydrogène  carboné,  que  l'eau ,  décomposée 
par  le  charbon,  ne  manque  pas -de  produire. 

En  arrivant  à  la  hauteur  des  éulages ,  les  minerais  sont 
donc  déjà  réduits  et  fortement  échauffés  ;  c'est  là  que  le 
minerai  et  le  ÏMidant  commencent  à  réagir  :  c'est  dans  l'ou- 
vrage que  s'achève  la  fusion. 

La  fusion  et  la  conversion  en  fonte  du  fer  réduit  d'abord 
sont  à-pen^rès  simultanées;  car  tant  que  le  fer  n'est  pas 
parvenu  à  cette  haute  température ,  il  n'a  guère  pu  for- 
mer autre  cho8e\que  de  l'acier  de  cémentation^  ou  à-peu- 
près. 

Le  coup  de  feu  que  les  matières  peuvent  supporter,  dé- 
cide, en  général^  delà  nature  de  la  fonte.  Un  laitier  très- 
fusible  ne  permet  guère  de  prodfcdre  autre  chose  que  de  k 
fonte  blanche  5  la  fusibilité  du  laitiei-  ne  permet  pcant  aux 
matières  de  séjourner  ossez  long^temps  dans  la  partie  h 
plus  chaude  du  fourneau ,  pour  que  la  produeticm  de  k 
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fonte  grise  puisse  avoir  lîeu.  Un  laitier  peu  fusiLIe  dëter-^ 
mine ,  au  contraire,  la  formation  de  la  fonte  grise  par  une 
raison  opposée;  car,  dans  ce  cas ,  le  séjour  des  matières 
dans  Tespace  ou  la  plus  haute  tempétature^u  fourneau 
se  développe,  est  nécessairement  un  peu  plus  prolongée 

a8i 6.  Celle  influence* de  la  température  sur  la  nature 
des  fontes^  est  un  fait  tellement  impoiClaut,  que  nous  cite- 
rons ici  les  observations  de  M.  Foumel ,  à  ce  sujet. 

Les  deux  haut-fourneaux  dont  il  s'agit ,  celui  de  Brous^ 
seval ,  qui  travaille  en  fonte  grise ,  et  celui  de  Tempillon, 
qui  ne  fournit  que  de  la  fonte  blanche ,  se  trouvant  placés 
dans  les  mèmes^  circonstances ,  traitent  des  minerais  tirés 
des  mêmes  localités ,  avec  des  charbons  provenant  des 
mêmes  forêts. 


Uàinc  uc  i 

uruubùcyui^'  ^luuic 

■  g»»'"'^       ^          0 

Ponle  produito 

Tiombredtt 

ITomfcn  a*  InaBM 

Ann^OT* 

«Bprimtft  ea  kilog. 

1.    par  1,000  kil.  <)•  (oBUt 

1824. 

686729kilog« 

i353  b.  54 

1,916 

1825. 

702617 

i333       ai 

«,98                 , 

1826. 

762263  5o 

1446      99 

1,90 

1827. 

770626  5o 

1480      16 

1,9a 

2922286   »  56i3  b.  90 

La  consommation  moyenne  est  de  1,92  bannes  pour 
1000  kilog.  -,  c'est  donc,  pieds  cubes,  245,72  pour  pro- 
duire 1000  kilog.  de  fonte  grise. 

Les  charbons  brûlés  a  Brousseval  sont  des  chaibons  mê- 
les, qui  pèsent  7  kilog.  5o  le  pied  cube;  ainsi ,  i843  ld]« 
de  charbon  donnent  1000  kilog»  de  fonte  grise  :  c'est  1,84 
de  charbon  pour  i  de  fonte. 

(1  )  La  banne  se  compose  de  trente-deux  rajses ,  et  chaque  rasse 
de  quatre  piçds  cubes  y  ainsi  la  banne  est  de  128  pieds  cubcâ. 
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Tentpillon  (fourneau  eu  gueu»e). 


i«fonda^  i8a2. 

297282  kil. 

402,75  bann, 

20     ^  1822-1823. 

443281 

590,46 

3*       i825-i824. 

656607 

854,63 

40  .      1824-1826. 

713537 

95a,io 

6«       ï8ii5-i826. 

637794 

83o,62 

6«       1826-1827. 

61 1697  . 

872,96 

3,360,198  lui.  4,5o3,5i  baan. 

Cest,  terme  moy^,  i  baune  34  par  a  000  kilog.,  ou, 
en  Q'autres  termes ,  il  a  fallu  17 1  p*  cub.  Sa  pour  produire 
aooo  kilog.  de  fotite  blanche;  en  poids,  ce  serait  x^ràS  de 
charbon  pour  i  de  fonte. 

De  la  comparaison  de  ces  résultats,  il  suit  que  si  V  re- 
C^réseute  le  volume  de  charbon  nécessaire  pour  produire 
\  ■    ,  '  "^        if 

un  poids  donn^  de  fonte  blanche,  ¥=*'-] ^r-sera  ie 

a,3i 

volume  nécessaire  pour  produire  le  même  poids  en  fonte 
grise. 

Cette  formule ,  d*où  Ton  tire  à  volonté  la  valeur  de  T 
ou  de  t^,  permet  de  calculer  la  dépense  ou  Téconomie 
qu  amène  le  passage  d'un  genre  de. travail  k  Fautre. 

Si  les  consommations  étaient  connue^  en  poida  9  il  fau- 
drait se  servir  de  la  formule  P  =p  -f-         .,  où  p  exprime 

aiSQ 

le  poids  du  charbon  nécessaire  pour  obtenir  un  poids 
donné  de  fonre  l>lanche,  et  P  le  poids  de  chiirbon  i  em* 
ployer  pour  la  même  quantité  de  fonte  grise. 

Quand  on  produit  des  fontes  destinées  à  Taffinage,  on 
cherche  à  mettre  pour  chaque  charge  de  charbon,  toute 
la  quantité  de  mine  que  cette  charge  peut  supporter.  Pour 
les  fontes  destinées  au  moulage  |  ^e  problème  est  plus  com- 
pliqué :  la  qualité  entre  en  première  ligne  ;  la  quantité 
doit  être  la  plus  grande  [possible ,  sans  doute}  mais  U 
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tonte  ne  devant  être  ni  trop  grise  9  ni  claire ,  la  (jaabUté 
est  diminuée  par  les  pi^oportions  que  Ton  emploie.    . 

2817.  On  pourrait  croire  que  dans  les  fônmeaax  qui 
travaillent  en  fonte  blancbe ,  il  y  a  perte  parYuréliarge  drf 
mine  par  rapport  au  charbon;  on  peut  se  demander,  e4 
un  mot ,  si  une  quantité  donnée  de  mine  doit  reâdre 
le  même  poids  en  fonte  blanche  otl  eh  â)nte  grise.  Tdici 
un  tableau  décisif  à  <;e  sujet.  ' 

Fonte  blanche. 

FonJage»        AnoëM.  pQïét  ûe  foate.  Qaeaek  éê  nkUs  tO*  Q^<^m  ^  whkét  - 

four  mqo  Jpl. 

!«'  1822  297,382  k.  727,62  2,45 

a*  i8a2-i8a3  443,281  1267,6a  .    2^ 

3«  1823-1824  656,607  16^9,00  2,$5 

4*  i8îx4-i825  713,537  1922,66  2,69" 

5*  1825-1826  637,794  >739,75  2,72 

G»  1826-1827  61^,697  i64ï,56  2,69 

3,860,198  k.  8978,15 

^insi  5  terme  moyen ,  il  a  faillu  2  queues  67  pour  1000 
Idlog*.  de  fonte  blanche. 

Fonte  grise* 

î 

Asfetfaf.  P«iat  de  foilt.     i  Qonet  4«  ipine.  Q»««Ma#mMMl  ,* 

pool:  1000  lui.' 

1824  686,729  kM.  174^,02  ^»54  ' 

i8a5  902,617  1786,25  a,54    * 

1826  762,263  5o  2i54,66  •  2j»2 

1827  770,62650  2i7tji7  Hj^Sp  ' 

»i fff'ii    t  I  tc  ' ii.iwii   ^ 

a,92!i,siS6  kil.         7854|io  . 

)  La  moyenne  du  travail  de  ces  quatre  années  est  de 
9'q«  68  pour  prodtiire  1000  kilog.  de, fonte  grise. 

(i)  La  queue  est  de  10  pieds  cubes.      *  •    t   .    ..i 
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'  Oa  voit  que  le  résultat  est  le  même ,  que  la  diflTérencè 
clans  le  mode  de  tjràTail  n  influe  que  sur  là  quantité  rela- 
me  de  charbou^  et  que  le  maitre  de  forges  >  eu  changeant 
aon  travail  9  n'a  véritablement  à  tenir  compte  que  d'un 
uml  élément. 

.  ftSiS.  On  a  fait  en  Suède  y  en  Allemagne  et  en  France, 
u«e  étude  approfondie  de  la  composition  jies  tliverses  va- 
riétés de  foQteSt  ainsi -que  d^  laitiers.  Il  est  fort  digne 
de  remarque  que,  dans  un  genre  d'analyses,  qui  présente 
.de  graves  difficultés,  les  résultats  que  Ton  a  .obtenus , 
soient  généralement  d'accord/  quoique  faits  de^la  ma- 
nière la  plus  indépendante  j  car  ils  ont  été  simultanés,  ou 
a  peu  près* 

En  Suède ,  on  a  soumis  à  l'analyse ,  npn  seulemefit  des 
fontes  et  des  scories  provepant  du  travail  en  grand ,  mais 
aussi,  dés  produits  analogues  formés  dans  des  opéfatlons 
d'essai,  exécutées  en  petit,  au  creuset.. 

On  a  trouvé  dans  les  foutes  prépak'ées.en  grand  ,  des 
traces  de  calciumr,  de  magnésium^  d'aluminium»  de 
soufre  et  de  pbospbore,  et  des  quantités  variables  de  man- 
ganèse. Le  carbone  variait  de  4  â'5  centièmes ,  tandis  que 
le  silicium  ne  s'élevait  guère  qu'à  la  dose  de  3  à  4  n>il- 
lièmes. 

Dans  les  fontes  préparées  en  petit,  on  a  rencontré. les 
mêmes  substances^  mais  le  carbone  y  a  varié  de  !»  à  6 
c^tièmes ,  tandis  que  le  silicium ,  quelquefois  nul,  s*est 
élevé  jusqiia  3  centièmes^dans  eertains  essais. 

Ces  variations  sont  soumises  à  une  règle  certaine*  ^ 
Ton  si:^pose  la  température  assez  élevée,  pour  la  produc- 
tion de  la  fonte,  on  trouve  que  la  température  la  plna 
basse  donne  la  fonte  l'a  pins  riche  ^n  charbon;  et  la  plus 
nauvre  en  silicium  ou  en  métaux  terreux  )  au  contraire. 
Tes  fontes  qui  ont  subi  TeOet  de  la  température  la  plus 
élevée,  contiennent  bien  moins" de  charbon,  et  sont  plus 
riches  en  silicium  ou  en  métaux  terreux  « 
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Où  se  rend  facilement  compte  de  ces  variiitioiis  ;  ctr  îa 
réduction  du  fer,  qui  s'opère  en  présence  du  charbon , 
doit  donner  naissance,  en  premier  lieu ,  à  du  carbure  de 
fer.  Celui-ci  réagit  ensuite,  sur  la  silice  et  les  oxidea  ter- 
reux qui  font  partie  du  laitier  ,  à  mesure  que  la  tempéra- 
ture s^léve.  Il  en  résulte  de  Toxide  de  carbone  qui  se  dé- 
gage^ tandis  que  le  silicium  et  les  métaux  réduite^  eiîtrent 
en  combinaison  avec  la  fonte  non  attaquée,  et  en  modifient 
la  composition.  On  peut  donc  assurer  que  la'  diminu- 
tion du  charbon  et  Faugmentation  du  silicium  marche* 
roiit  simultanément,  et  seront  proportionnelles  &  Vêlé* 
vation  de  la  température,  et  k  la  durée  du  coup  de  feu« 

Dans  les  travaux  en  grand ,  on  doit  donc  trouver  la 
fonte  d'autant  plus  riche  en  silieium^  que  le  charbon  est 
plus  dense,  le  haut  fourdean  plus  élevé,  le  ten^  plus 
puissant,  et,  en  un  mot,  la  teinpératttre  plus  hatite;  c'est 
ce  qui  s'aperçoit  immédiatement ,  en  comparant  l'ana- 
lyse des  fontes  produites  au  moyen  du  charbon  de  bois , 
avec  celles  qui  résultent  du  travail  au  coke. 

2819.  Les  analyses  suivantes,  dues  à  M.  Karsten,  jettent 
beaucoup  de  jour  sur  les  modifications  que  les  produiu 
prouvent,  quand  on  vient  à  faire  varier  ainsi  la  tempé- 
rature des  haut-fourneaux  9  pour  obtenir  des  fontes  di- 
verses. Elles  ont  été  faites  sur  les  prodniu  d^*  forges  de 
Hamm,  ou  l'on  fond  les  minerais  sans  addition  de'castine, 
et  où ,  par  conséquent^  Pon  ne  peut  introduire  .d'autres 
variations  que  celles  qui  résultent  du  rapporta  entre  la 
charge  en  minerai  et  le  charbon. 

.  Dans  les  trois  expérience^  qui  ont  donné  lieu^à  ces  ana- 
lyses ,  on  a  augmenté  progressivement  la  quantité  de  mi- 
nerai, celle  de  charbon  restant  la  même,  comme  les  nom- 
bres a,  5  et  8^  en  volume. 
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i^Ëxfér.    %*Expir.     Z*£xpér: 

Fonte  gricA.      Fontie  blanche  Fonle  bUnch« 
■  j  lameUaiu*.     .  c*tt>ra«maè« 

Vtf.  l 86,739  89,788  95,si 

BbagO^**  .  .  ♦  w»  7,4»  4f49  >»7d 

Saieîttn«  •«.,«».•  i;3i  i»,55  0,06 

Graphite.  •  •«.«•«  3,37  0,00  0^00 

(kribone  combina.  ••  •  2,08  5^14.  ^t9< 

Soufra.»  • ,.  Oj^ooi  0y002  o^or 

Phosphore.  ••••.•  0,08  0,08  0,08 

^M^B^Mltaiirt-.Mi*«        ^ilmmLmÊtmmm^Ê^tàli      ÎMjLaAM^iMriM* 

loi^iooa         ioO|000         100,00 

Son  laitier.  Son  laitier.  Son  laitier. 

Silitie.    i  ..:...  .  49,57  ifi,^  37,80 

Altnnhie.  • 9,00             6,66  3,10 

FroloxtdeJleA^.   •  •  .  0,04             t>,o6  9i,5ft 

Ihrèfdtîde  d»  ttiingni.  !i5,84  SS^gS .  ^20 

Mftgiiéïkfc    4  é  4  .  i  .  i5,i5  io,i^a  8^ 

Sdùfrai  i*  •  «  »  4  •  »  O|o8             0^08  0,0a. 

99^88  99,37  99,2a 

Ùû  peM  ûf^  de  ces  «tiftiyies  les  ccmclasicms  siUTmiitae , 
ifû  s'iccordétit ,  éfi  général  ^  atec  les  résultats  préoédn»- 
netit  exj^oèéë» 

1^  Qndle  que  soit  la  composition  des  laitiers  non  cal>- 
caî^es,  le  pbospHore  passe  *  toujouro  en  tpxlm  dans  la 
Ibntè.  Qh  péUt  dire  même  que  des  laitiera  trfts^^^akairw 
et  les  tninerais  les  plas  piirs^  donnent  «ncove  des  finales 
légèrement  phosphoreuses,  à  eatÉse  des  phosphates^ qui 
ph^tiisnneht  de  la  cendre  de»  charbons  employés. 

2*  n  n^et  eist  pas  de  inêilie  du  Miifi^e,  <{tu  passe  dasilts 
laitiers ,  k  Fétat  de  snKu^e  de  caloitim  on  de  magtténtm, 
forme  incompatible  avec  la  prfténce  dm  protoxidé  de  fer 
dans  ces  matières.  De  telle  sorte,  que  la  perte  qu'on 
éprouve,  en  laissant  du  fer  dans  les  laitiers,  n'est  pas  le 
senl  inconvénient  que  ce  travail  vicieux  présente;  la  sul- 
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fbratioii  de  la  fonte  <}ui  en  est  la  conséquëiice,  est  un  dë^ 
faut  tellement  essentiel  à  éviter,  qu'on  doit  portet*  la  plus 
sévère  attention  sur  ce  point.  ' 

3*  La  réduction  du  manganèse  ne  s^effectue  que  sous 
Tinâuence  d'un  grand  exc^  de  charbon,  et  il  maAqu6 
presque  entièrement  dans  la  fofite,  quand  il  y  a  du  pt'ot- 
oxide  de  fer  dans  les  laitiers,  en  quantité  un  peu  fbrte. 

4**  Le  silicium  i^ugmentë  datis  la  fonte  avec  la  tempéra- 
ture ,  comme  on  Ta  déjà  dit  plus  haut. 

5.  Le  graphite  n^existe  que  dans  lés  fontes  grises  j  ^ 
^orme  leur  caractère  essentiel  et  constant. 

6^  Le  carbone  combiné  est  tiu  maximutn  dans  la  fonle 
blanche  lamelleuse. 

2820.  La  chimie  a  déjà  rendu  de  grands  serticèi  à  lSti<* 
dustrie  du  fer,  et  quand  on  songe  au  nombre  immense  d^à- 
nalyses  déjà  faites  sur  les  produits  qu'elle  fburnît ,  ^n  eit 
tenté  de  croire  que  toutes  les  questions  relatires  à  l^exr 
traction  du  fer  sont  résolues.  H  n'en  est  rien ,  néanmoins, 
€t  èehi  tient  à  une  cause  qu'il  faut  signaler  ici. 

Pour  se  faire  une  idée  nette  du  travail  d'un  hàât'£ra#- 
toeau  f  par  exemple,  il  est  nécessaire  d'exécuter,  aiiiii6hii, 
l'analyse  de  la  mine,  celle  du  fondant,  eeHe  du  laitlef  et 
celle  de  la  fonte ,  sans  parler  ici  des  produits  acciden- 
tels. Les  trois  premières  6nt  été  souvent  faites  et  sur  des 
haut -fourneaux  très-variés  ^  mais  la  quatrième  manque 
presque  toujours ,  parce  qu'on,  ne  sait  analyser  les  fontes 
que  depuis  peu  de  temps,  et  que  la  distinction  du  graphite 
et  du  charbon  combiné  qu'elles  peuvent  renfermer,  est 
une  ^dée  également  nouvelle  dans  la  science»  Enfin ,  de- 
puis que  l'on  sait  analyser  les  fontes  ,  avec  exactitude,  ou 
a  généralement  soumis  à  l'analyse  des  fontes*  prises  au  Et- 
sard,  et  sans  les  comparer  aux  minerais  qui  les  ont  four- 
nies, ou  aux  laitiers  qui  les  accompagnaient.  En  outre., 
dans  la  plupart  de  ces  analyses ,  on  a  dosé  le  carbone  on 
masse,  sans  eu  distinguer  les  diverses  formes.  On  peut  at- 
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firmer|(  que  de  telles  analyses  seraient  sans  objet  mainte-^ 
nant,  et  n'apporteraient .  aucun  renseignement  utile  à  la 
science  ou  à  rindustrie. 

On  conçoit,  d'après  cela,  que  dans  les  recherches  qu'ion 
fera  désormais ,  les  quatre  analyses  combinées  pourront 
conduire  à  des  résultats ,  c[u'on  ne  peut  déduire  des  ana^ 
lyses  détachées  que  la  science  possède. 

JNe  pouvant  continuer  un  examen  comparatif  qui  au- 
rait jeté  tant  de  lumières,  sur  l'opération  qui  nous  oc- 
cupe, nous  allons  terminer  ce  qui  concerne  les  fontes , 
puis  nous  étudierons  les  laitiers  à  leur  tour. 

a8sii.  Parmi  les  substances  qui  entrent  dans  la  com- 
position deà  fontes  9  le  carbone  est.  bien  cert^ûnement 
celle  qui  joue  le  principal  rôle.  Il  est  probable  que  le 
silicium, entre  en  concurrence  avec  lui,  et  produit  les 
mêmes  effets. 

Ia  quantité  de  charbon  varie  dans  les  fontes  i  dans 
Tordre  suivant  :  - 

Fonte  no!re<  •  « 6  à  7  p.  o/o  carb.  comb.  ou  grap. 

Fonte  blanche  cristallisée.   .  .  5  id,  carbone  combiné. 

F«Qte  grise •  •  •  .  2  à  4      carb.  comb.  oH  graphite. 

Fonte  blanche  iion  cristallisée..  2  à  4  -         carbone  combiné. 

Dans  la  première  et  dans  les  deux  dernières ,  une  cer- 
taine quantité  de  carbone  est  remplacée  par  dn  silicium. 

Il  faut  donc  distinguer  deux  variétés  de  fonte  blan- 
che ^  la  fonte  blanche  cristallisée ,  et  la  fonte  blanche  non. 
cristallisée. 

hsi  première,  la  (bnte  blanche  cristallisée,  renferme 
presque  le  maximum  de  carbone  que  Ton  puisse  rencon- 
trer dans  les  fontes ,  en  sorte  qu'elle  ne  peut  passer  à 
l'état  de  fonte  grise ,  que  lorsqu'un  refroidissement  lent 
lui  permet  de  perdre  une  partie  de  son  carbone ,  qm  se 
transforme  en  graphite.  M.  Adhermann  l'apporte  un  fait 
de  ce  genre  observé  dans  un  haut- fourneau  suédois* 
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Les  prismes^  de  fonte  »  cassés ,  offraient  à  la  face  supérieure 
une  couclie  de  fonte  blanche;  au-dessous,  une  couche  de 
fonte  surcarburée  ;  aù-dossous  enfin  ^  une  couche  plus 
épaisse  de  fonte  grise  ordinaire.  Dans  lV)pînion  de 
M.  Adhermann ,  la  fonte  blanche  fluide  se  serait  solidifiée 
trop  vite  au  contact  de  lair,  pour  changer  de  nature;  la' 
couche  inférieure  se  serait  partagée  en  deiàt  substances' 
distinctes;  Tune,  surcarburée  et  plus  légère^  qui  seseràît 
figée  an  dessous  de  la  croûte  précédente  ;  lautre ,  ramenée 
à  une  moindre  carburation,  qui  attrait  pris  ainsi  Tétatde 
fonte  grise  propremetit  dite. 

Quand  la  fonte  blanche  cristallisée  séjourne  trop  long-   ' 
temps  dans  le  fourneau ,  au  contact  du  laitier,  son  car- 
bone diminue  et  se  trouve  remplacé  par  du  silicium.  £lle 
passe  k  Tétat  de  fonte  blanche  grenue ,  ou  même  à  Tétat 
de  fonte  grise. 

On  a  déjà  vu,  qu'avec  le  même  fourneau,  le  même  mi-* 
nerai,  et  le  même  combustible,  on  obtient  tantôt -des 
fontes  grises ,  tantôt  des  fontes  blanches ,  sans  que  '  les 
circonstances  relatives  à  la  coulée  soient  changées.  Seu^ 
lement ,  les  fontes  grises  sont  toujours  formées  avec  vné 
allure  plus  chaude.  Il  est  probable  que  cet  excès  de  tem*^ 
pérature,  nécessaire  à  là  production  des  fontes  grises, 
ne  se  borne  pas  à  produire  une  fonte  plus  chaude ,  et 
qu'il  détermine  quelques  réactions  chimiques. 

L'ensemble  des  analyses  connues  n'autorise  qu'une  seule 
supposition ,  c'est  l'isomérie  des  deuic  variétés  de  charbon 
que  renferment  les  fontes  blanches  et  les  fontes  grises. 
Les  dernières  paraissent  contenir  un  charbon  qui ,  paar 
TefTet  d'uneVaute  température ,  s'est  modifié,  en  passait 
à  l'état  dé  graphite. 

Les  résultats  de  ces  analyses  sont  te^gtoue  l'on  conçoit 
que  ces  deux  fontes  puissent ,  sans  rien  gagner  ni  perdre , 
changer  d'état  dans  des  circonstances  convenables;  c'est- 
à^ire,  qu'avec  une  bonne  chaude ,  la  fontç  blanche  pas- 
sera à  Vctat  de  fonte  grise,  tandis  que  celle-ci ,  fondite  au 
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feuleplttsbasposiiblei  reproduira  de  U  fonlè  blanche. 

CeUe  modification  isomérlque  du  éarbona  joue  un  si 
grand  r6le  dans  la.  théorie  des  fontes  y  que  Vpn  nous  par* 
dofinera  de  eonsig^ner  ici  quelques  réflexions  k  ce  sujet. 

il  semble  bien  évident  que  Ip  carbone  ne.  change  de 
iMMtore  que  par  reflet  de  la  dialeur  forte ,  qui  est  néces- 
saire k  U  production  de  la  fonte  grise.  On  peut  donc  ad- 
ipettre  que  le  graphite  existe  déjà  dans  la  fonte  grise  li* 
quide^  et  quil  y  est  d'abord  en  molécules  indiscernables.. 
Peu  &  peu  y  Cfis  molécules  se  réunisseni  et  forment  des  la- 
melles cristallisées ,  soit  pendant  que  là  fonte  est  encore 
liquide  dans  le  jcreuset ,  soit  pendant  sa  solidification 
ipèn^e ,  après  la  coulée.  Une  solidification  lente  permet^ 
dope  au  graphite  de  se  dégager  en  lamelles  plus  volumi- 
œu^  et  plus  abondantes.  Une  soUdîficatfon  rapide  em- 
pêche la  cristallisation  du  graphite,  trempe  le  carbure  de 
fer,  et  donne  au  mélange  l'apparence  et  quelques-unes  des 
propvié^  de  la  fonte  blanche.. 

L^état  de  division  du  charbon  graphyteux  donnera 
jmèvae  à  la  fonte  grise  ,  brusquement  refroidie^  des  pro- 
priétés chimiques  apalogpea  à  celles  des  fontes  blanches  ) 
CUKf  so^s  Tinfluence  des  agens  chinûqnes^  ce  graphyt», 
très^divisé,  se  montrera  presque  aussi  disposé  &  contrac- 
ter deik  combinaison»  que  le  earboi^e  uni  réellejEuent  au 
fer.  On  peut  conclure  de  U  que 3^  dans  les  analyse^,  le 
y^aphyte  est  généralemmt  dosé  trop  bas* 

Haà^tcnue  loogr temps  i  une  hautes. température»  la 
fonte  grise  deviendra  ,  non-aeulement  plus  riche  en  gra* 
pl^yte,  maia  changera  de  nature,  en  ce  sens  que  Vii^ 
fluençe  du  laitier  y  augmentera  la  dose  duSlicinm. 

Quelques  métallurgistes'  pensent  ^pe  Ja  conversion  àa 
charbon  en  gtM^yte  ne  s'effectue  pas  aussi  faciletnMt , 
quand  la  fonteWt  chargée  de  silicium ,  de  calcium  ou  de 
manganèse.  Pour  les  deux  premiets  corps ,  cette  opinion 
n'est  pas  confirmée  par  lescanalyses^  Relativcmei^t  au  iroi- 
%\ifff9^  >  en  ne  peut  pas  douter  que  le  manganèse  dimiiute 
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en  effet  la  ùciUlë  de  cette  conyersîon  l  S9m  Vemj^her 
absolament.  H  est  vrai  que  les  fontes  blanches  maogii- 
nésifires  se  produisent  d*upe  manière  plus  canst,ante  que 
les  autres ,  dans  diverse3  allures  du  lourneaii  ;  mais,  il 
Test  aussi  que  certaines  fontes  grises  sont  fort  irîcbes  en 
manganèse.  '  . 

M.  Karsten  qui  avait  envisagé  d'abord  ce^  phénomèn  ea 
dWe  manière  analogue ,  professe  aujourd'hui  une  opi?* 
nion  différente  que  nous  avons  déjà  fait  coniiaitre  (1687)* 
Il  est  probable  9  par  ce  que  Ton  sait  sur  les  fontes  grises , 
smsls  cWbou  se  modifia  pax  k  chakor»  et  niA  pac  .un . 

Kffoîdiisemftnt  lent>  oooui^lesuppo&e  ce  célèbre  métal-  ; 
rgîstf.  1 

,  ^^fl^i  Ceit#  gutstioa  *  ^^1^  aï  i*|VTi[^p^îq)||^  ^  '\^  v^Av^^t^* 
^core  plus ,  quand  an  se  rappelle  que  le  soufre  et  le  pluN>  i 
f  phore  donnfiit^  auit  iontes  les  qaraetèies  ap^ena  dea  ' 
fontes  blanches. 

Qn  a  fait  en  Suède  des  expérieiices  pour  reconnaître  la  ' 
part  d'influence  du  phosphore;  les  essais  ont  été  faits* 
avec  deVoxide  de  fer  pur,  mêlé  de  proportions  variées  de 
phosphate  de  fer,  renfermant  des  quantUés  cpmiiiea  de 
phojiphore.  Voici  ka  ré«altati^  obtenus  : 

Pour  1  partie  de  ifer  o,oooa5  pbospliore.— Ponte  gtisp- 


id. 

0,001 

id. 

ile  ionte  Slancke. 

il 

0,01 

îd. 

—Ponte  fruité.  1 

id. 

0,02 

id. 

—Fonte  blandke. 

id. 

o»oi 

id. 

—  id.       îd. 

îd. 

0,08 

id. 

id,        id. 

Dans  ces  résultats,  il  ne  faut  considérer  que  le  sens  ^ 
«ar  rinfluence  du  phosphore  y  est  cert^nement  exagérée. 

Le  soufre  et  Tarsenic  donnent  des  résultats  analogues. 

2823.  Nous  avons  déjà  donné  (1684}  des  analyses  dé 
fonte  au  charbon  'de  bois  ou  au  cokci  tout  en  exprimaui 
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le  rvgrei  (1668)  que  les  divers  éuts  du  carbone  ii*j  eussent 

pas  été  distingués. 

Voici  tpielques  nouveaux  exemples  de  la  composition 
des  foutes  au  charbon  de  bois ,  d*après  M.  Bertbier.  Le 
carbone  y  est  encore  dosé  en  masse. 
'  Les  analyses  de  ces  fontes  ont  été  exécutées ,  soit  par 
Toxidation  à  lair,  soit  par  le  moyen  du  brame  ou  de 
Tiode ,  lorsqu'elles  ne  renfermaient  que  des  traces^  de  si- 
licium* 


FONTU 

oai«et 

Fontes  Bb^nciiES.                        | 

Bblaibe 

T 

AUTABT. 

> 

"BàxE. 
3 

Saint- 

DUISR. 

4 

SuiDS. 
5 

Tabbiok 
6 

L.»: 

? 

janèfe.   .  « 
cUoBe.  .  . 
Silicium.  .  . 

96,20 
o,3o 

96,88 

^,o5 

0.07 

96,00 
3.60 
0,40 

o.5o         045 

<n45 

100,00 

('100,00 

100,00 

loÀ.oo 

100,06 

100,00 

t0O,4>O 

(1)  FôDte  de  BeUbre  (département  de  Tlodre)   provenant 
de  minerais  en  grains  très-al«mii;iêax.  EOe  est  grise,  douce, 
facile  à  limer ,  et  donne  d'excellent  fer.  On  Ta  analysée  par  . 
Toxidation  du  fer. 

(2)  Fonte  d'Autrej'  (  Gote-d'Or  )  9  provenant  de  minerais  ea 
grains,  4e  formation. jurassique*  Elle  est  grise,  à  grosgnins, 
pénétrée  d'une  multitude  de  paillettes  de  graphite  ;  elle  s*aplatit 
sons  le  marteau, avant  de  se  rompre;  elle  produit  du  fer  très— 
tenace ,  que  l'on  emploie  dans  les  tréfileries.  On  l'a  analysée  par 
l'iode  et  par  l'oxidation  à  l'air.  , 

(3)  Fonte  de  B^  (  Gôte-d'Ûr  ).  Elle  provient  du  mazéage  de 
la  fonte  grise  du  fourneau  de  Lissey ,  qui  est  semblable  à  edk 
d'Autrey.  La  fonte  mazee  Âe  Bèze  est  d'un  blanc  mat ,  ma  peu 
poreuse ,  à  structure  fibreuse ,  très*dnre ,  mais  néanmoins  so^ 
ceptible  d'être  pilée  et  tamisée  :  on  l'a  analysée  par  l'iode.  Il 
|>uratt  que  le  mazéàge  a  changé  seulement  le  mode  de  eombi^ 
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Baiioiiân  fer  et  du  ckarbon^  sap»  diiiiiiKiierla'pN|H)rli09i.de 
celai-cî. 

(4)  Fonte  de  Saiot-Dlzier  (  Hnate-Marne  ) ,  Uanclie ,  et  à 
grandes  lames  éclatante^ ,  comme  les  fontes  manganèse*  ^^.5 
été  analysée  an  mojen  de  rîodc.  On  n*j  a  pas  recherdié  lie 
manganèse  ;  cette  analyse  constate  seulement  que  la  fonte 
blanche  contient  autant  de  carbone  que  la  fonte  grise. 

(5)  Fonte  de  Suède ,  que  Fon  dit  être  disposée  à  donner  Sa 
fer  oassant  à  cbaud.  EUe  est  blancbe,  à  grandes  lames*,  et 
très-fragile.  On  n^y  a  recherché  que  le  carbone ,  par  le  moj^êù 
du  bromie* 

(6)  Fonte  de  Trédion,  près  Vannes  (Morinhan)*  BOe  eét 
blanche ,  lamellenaè ,  dui^e ,  mais  pulvérisable.  On  oe.romflote 
que  pour  lest.  Elle  renferme*au  moins  o,oo6  die  phosphore*  pn 
Ta  analysé^e  par  oxîdation  à  Tair. 

('])  Fonte  du  fourneau  de  Lohe,  près  Mu 
duRhîn)|  provenant  des  minerais  spathiques  m 
grande  mine  du  Stablberg.  Elle  est  blanche 
très-éclatantes.  On  la  réduit  aisément  en  p 
EUe  donne  d'excellent  acier  à  Vaffinage.  Oui 
renferme  0,04  au  moins  de  manganèse.  * 

ui^^.  ExaminoDS  maintenant  la  nature  des  laitiers* 
D'après  le  rësnlui  général  des  analyses  faites  «n  Suèd^ç, 
on  peut  établir,  les  rapports  saîvaiia  dan^  la  oompDsition 
des  laitiers ,  composition  si  variable  qu  il  n'est  pas  permis 
d'assigner  autre  chose  que  les  limites  «Lirèmes. 

Moy«Bn«. 

Silice '.  .  •  de48à56poar  100  5o^=a6  «ng. 

Cbaux. 2oà  3o    .  id.  .      2S=r6y() 

Magnésie.    ......         5     i5      id.  9^^4{ilf8. 

Protoxide  demangan.  .         5     i5       id*  9^2»p' 

Alumine 5     i5      id.  9*^1^ 

'  100  > 

On  peut  donc   concevoir,  comme    une   composition 
moycnucdu  laitier,  celui  dans  lequel  lea>  bases  fortes  m- 
lY.  4> 
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nimi  à  Tétat  de  birilicate,  e\  l'alumine  à  Vém  de  silicate 
neutre. 

Qtibî  qu'il  en  soîl,  s'il  s'agît  de  fontes  gtiscs,  crti  force 
uii  peu  la  dose  de  èiïîce  et  d'alumine,  pour  diminuer  la 
fusUîîlîté  des  laitiers.  Quand  on  travaille  en  fontes  Blan- 
clies,  on  fprce  un  peu  du  côté  de  la  chaux,  pour  rendre 
]|es  laitiers  plus  fusibles.  En  même  temps,  ce  qui  est  fort 
i^vaPli^Sfux,  on  dëbarr^sse  par  1%  les  fontes  d'une  piank 
.4ip]iQui&'A4[i9e  le  minerai  pourrait  contenir. 

Un  principe  général ,  déjà  énpncé  ailleurs  relaÛTemeiit 
èiafdsîbilité  des  silicates ,  Fetroute  ici  «on  apjAkiOîon. 
-^EV^Vies'ctoêes  égales  d'ailleurs  ^  leur  fosibllicé  augmente 
iÉte«  lâ^wriplfcatîott  de  letu*  tOftiiposition.  Ainsi ,  un  sili- 
cate infusible  qu'on  ajoute  aU  laitier,  dithlnue  nloins  sa 
fusibilité  qu'on  hé  pouvait  s'y  attendre,  et  un  silicate  fu- 
sible Vaugmente  plus  qu'on  ne  laurait  pensé,  si  l'on 
p'eût  tenu,  compte  que  de  leiirs  propriétés  particu- 
ijère^^  sans  «ppréciei:  Teûet  général  que  leur  présenoe 
exerce.  , 

Le  silicate  de  cbaux  donne  un  mauvais  laitier.  L'alu- 
mine i'am^Hoife  tcllemetit ,  que  ce  mélange  ternaire  cons- 
•tiïne peut-être  le  meilleur  laî lier  pour  les  fontes  gt4ses, 
•quand  it  est  fermé  de  5o  de  silicç ,  aS  de  cbaux  et  27  d'a- 
lumhie.  Cette  derwère  baée  est  ici  portée  au  maximum. 
Quand  on  fiiît  ititerf enir  là  magngsle,  la  lisibilité  4n  lai- 
tier augmente ,  jusqu'à  une  certaine  dose ,  passé  laquelle 
il  j^i^^iost  réfhictaire.  Le  proioxide  de  manganèse  donne 
des  r^fiJtéts  fort  avantageux  ^  quand  il  s'agit  de  \t  fabri- 
cation d^  fontes  blanches^  car,  ilaugnrenteh  fbsibilité 
dulailfer  et  fournit,  en  même  temps ,  du  manganèse  à  la 
fonte ,  èe  Jqui  en  rend  TafEnage  poU*  acier,  plus  facile, 
comme  on  le  .verra  plus  loin. 

a8d5.  Voici  quelques  exemples  de  la  composition  de 
*  ces  laitiers^,  d'ap;"ès  M.  Kai*sten,  qui  a  soumis  a  Fana- 
Ijse  les  divers  produits  des  ei^sais  fails  en  Prusse ,  sur 
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ûëi  féré  Vràiïi  àt^émi  j  îh  ont  donné  lès  rêwJïàté  sui- 
idnà: 

1^  i  17 pi  100 de  a    ào6piioode3    à 38 p*  100 
castine  ;  dose  castine.  de  cisdlite. 

'  '     t  '  •   «rdiékife. 

Irfiftitr  iltMuk.    Cailieè  %it*«M».|LèitSMlldi«lle. 

mm.  i  •  i  i  . •.«♦,»             45^.    :  ,4«»3  . 

▲kodnt.    -,..>•...-:  6,7  '           6,0    ,  6,2 

Gbnix*«  i  :  t  ^  .  :  j  ...  .  i^           .  4a,o.  44,5 

Protoxide  dç  Diaogailèae.  •  .  ,11,6                7,2  7,5 

Proto^^d^defer.   ....  ..  v    0,2           ,     o,i  0,1 

Sottlrt  et  pcEle.   ......    p,5               0,9  0,4 

»  ,  * 

Fonte  grise.        Fonte  frite.   Fonte  jôfff" 

Carhimelilm.« 3^33  3,62  3,62 

DaftS'kl^m^i&eessaiy  les  laitiers,  devenus  trop  ré- 
^Traouiraé^  nepermir^t  pas  de  prolonger  assez  l'épreuve, 
pètrf  ^Wcte  put  «ivoir  l'effet  complet  de  Taddition  du  foA- 
4tmi*:  L«  jJcemi«)P  lailter  est  un  hisiliçate;  le  secqnd  un 

Voici  quelques  analyses  détachées ,  qu'il  serait  inutile 
4*  «iuliiftier< 

'  ,    t 

Fer  argUeux.  Fer  fpalli(i|ûe.  /     .  '  , 

Saïc!»..  ......  43,0  52,8 

.Oiaii* 26,5  5,6  .    ^ 

Manganèse.    .  .  .    .0,0  9,0 

Alumine..  ....  ai,5  3,4 

Protoxide  de  fer.       5,o  i,4 

îd.  de  manganèse.     4»Q  ^^>^ 

Se«<{ilisilic>te*  Bisilicatc. 
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a8â6.  Fonts  au  bois.  Nous  avons  dé}i  fidt  remarqner 
combien  il  était  avantageux  de  substituer  le  bois  en  natoref 
au  charbon  de  bois,  d^ns  le  fondage  des  minerais  de  fer.  Le 
calcul  est  bien  facile,  et  ne  laisseaucundoute.pans  la  con- 
Tersion  du  bois  en  charbon ,  on  peut  compter  que  dans 
.  le  travail  courant ,  tel  qu'il  se  pratique  dans  les  forêts, 
on  ne  Retire  que  i6  ou  17  de  charbon.,  de  100  parties.de 
bois  qui  en  renferment  %  ou  37.  Le  reste  duchacbonëe 
brûle  i  pure  ]^erte ,  car  la  quantité  strictement  nécetsamre, 
pour  évaporer  Teau  du  bois-,  est  peu  de  chbse* 

On  est  donc  conduit ,  à  priori  y  a.conclure  dê-cMte  com- 
paraison, que  si  ds^s  le  haut-fout'ueau^  on  chargeait  lé  bois 
en  nature,  la  chaleur  perdue:  jusqu'à  présent,  dans  les 
charbonneries,  serait  utilisée,  pour  la  marche  du  haut- 
fourneau.  *  ••  ^       . 

On  conçoit  aisément,  d^ailleurs,-  qu'en* raisott  de' la 
hauteur  du  haut-fourneau,  et  de  la  température  élevée  qui 
s'y  développe,  le  bois  serait  carbonisé  bien  long-temps 
avant  d'arriver  dans  la  partie  qui  avoFisiiie'  k  tuyère'.  H 
serait  donc  propre,  une* fois  parvenu  versid^pomi^  à  dé- 
velopper la  haute  température  qui  est  nécessaire  à  la  fu- 
sion. Ce  charbon  serait  nîéme  préférable  à  celui  que  Vtm 
emploie  ordinairement,  car  on  sait  que  le  charboitleplus 
récent  est  aussi  le  meilleur^. 

L'intérêt  immense  de  cette  question ,  nou£r^eé]gage  4  eu* 
trer  dans  quelques  détails  sur  les  essais  récens  auxquels 
elle  a  donné  lieu. 

Cette  substitution  a  été  pratiquée  en  Finlande,  k  Tuaine 
de  Sumbola,  appartenant  à  M.  le  colonel  Foéclû 

Le  haut-fourneau  dont  on  s'est  servi  à  9*,i4  de  bau- 
teur*,  il  est  eh  outre  surmonté  d'une  cheminée  de  si'>,84 
de  hauteur ,  eu  tout  la'^oS.  Les  sections  horizontales  sont 
des  parallélogrammes  rectangulaires.  Le  creuset  a  o'«,48 
de  côté  sur  chaque  face,  et  i",4a  de  hauteur  ;  les  étalages 
qui  sont  droits  ont  i'",77  de  hauteur.  Le  ventre  dont  le» 
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parois  sont  veirticates,  st  i^A^  de  côté  èvlt  chaque  face,  et 
3°^9gi  de  hauteur.  Four  obtenir  tme  descente  r^ulière 
djes  charges  en  bois ,  on  a  changé  la  cBsposilion  ordinaire 
du  ventre.  Ici,  il  se  prolonge  jusqu'à  un  gueulard ,  qui  est 
au  niveau  de  la  pla^^orme,  et  par  lequel  on  charge  le 
I)ois  et  le  minerai.  Ce  gueulard  latéral,  n'est  pratiqué  que 
sur  un  des  côtés  du  fourneau  ,  celui  qui  est  opposé  à  la 
tuyère 5  il  n'a  que  i",io  sur  2",3i.  A  partir  de  ce  point , 
qui  est  i  J^^ii  au  dessus  du  fond  du  creuset,  le  four- 
neau se  rétrécît,  et  à  l'origine  de  la  cheminée ,  il  n'a  que 
i*°,ao  de  côté  dans  le  sens  de  la  coupe  par  la  tuyère,  et 
l'^joS  sur  l'autre  face.  La  tuyère  ,  qui  est  à  o",55  au  des- 
sus du  fond  du  creuset,  n'a  que  o«»,22  de  diamètre;  ce- 
pendant, ,le$,  souffle^  sopt.fçrts  et  la  pression  presque 
égale  à  celle  qu'exigerait  le  coke  -,  ce  qui. paraît  bien  con- 
sidérable. 

Les  charges  sont  introduites  dans  le  fourneau,  par  le 
gueulard  dont  nous  avons  parlé  (  le  bois  qui  est  du  sapin  , 
estct>ttpé  à  la  longueur  de  i'",4^,  d'après  les  dimeneions 
intérieures  du]  ventre-,  on  l'emploie  assez  gros,  et  les  ar^ 
bres  qui  onto™,!25  à  o°',3o  de  diamètre,  ne  sont  même  * 
fendus  qu'en  deux  parties.  On  prétend  que  le  petit  bois 
se  consumerait  inutilement,  sans  être  converti  en  charbon. 
On  dit  en  outre,  que  le  bois  n'a  pas  besoin  4*étre  séché; 
on  l'emploie,  au  contraire ,  dans  l'étal  d*humidité  ,  où  il 
setfoftve  après. avdîp  passé  l'hiver  dans  les  forêts.  U  en 
est  de  «ième  du  minerai;  le  minerai  de  laos  ou  de.  ma* 
rais ,  dont  on  fait  usage  en  Finlande,  est  porté  au  haut- 
fourneau  ,  tel  qu'il  se  trouve  sur  les  tas  exposés  à  l'aiffat- 
xnosphérique,  et  même ,  entièrement  pénétré  d'eau  gelée. 
Le  travail  dn  haut-fourneau  se  fait  comme  à  l'ordinaire  ; 
seulement ,  on  ne  brasqne  pas  l'intérieur  du  creuset ,  et  ou 
ne  retire  les  scories  que  trois  fois  par  vingt-q-uatre  heures; 
on  se  sert  pour  cette  opération  de  ringards  à  crochet  ^  et 
les  scories  qu'on  amène,  sont  couvertes  de  gouttelettes  de  . 
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i^pte.  La  fonte  oI>|ç]iue  est  très-lic^idg  etcoul^  saiift  ëUn« 
celer}  aussi  convient-elle  parfaiteme^^t  aux  grandes  pièces 
4e  moulage*  En  répandant  de  Teau  à  sa  surface ,  elle  ex^ 
]f  aie  une  odeur  sulfureuse. 

On  se  sert  pour  fondant,  de  sable  blanc  :  l'emploi  dc|  cal- 
caire parait  n'avoir  pas  bien  réussi  |Be  qui  tient  i  la  na- 
t^ire  du  minerai.  On  emploie  beaucoup  de  scories  dans 
les  charges. 

29%  j.  Les  morceaux  de  charbon  (pjLOtk  retire  acciden- 
tellement du  creuset,  se  trouvent,  on  le  conçoit  bien, 
tous  dans  un  état  parfait  de  carbonisation. 

Voici  la  consommation  et  les  produits  dubaut-fbu^ 
neau.  de  Sumbola.  Une  charge  se  composait  de  : 

Bois i»,078  cabas. 

Minerai. i65*^,54 

Morceaux  de  fonte  et  scories     65^  4^ 
Sablo  Uanc  de  mer.  •  •  •  «      i,  XQ 

.  On  a  £ût  i6o  charges  par  semaine^  pour  leaqudleafm  a 


Bois l'J!i^jS2^C0he5» 

,      Minerai.     • %  .  .  S^i^iSk. 

Sable.' 654k. 

Et  le  produit  a  iiè  de..  •  1 1,538  ks 

'  On  a  choisi  Tépoque  oÀ  la  marche  du  fourneaa  Aak  la 
meilleoTê',  et-  où  l'abondance  de  l'eau  permettait  d*ei»- 
•j^ojtt  le  vent  à  une  forte  pression. 
Où  trouve  donc ,  en  définitive ,  ^ 

Eoik^  produite. .  *  •  took. 

Bois  ^osommjS.  i^  m.  c,  ts5opk«=:i,35o|Ooa  e^Siopitu 

Quand  on  marchait  au  charbon  debpia^  avec  le  même 
n^incr^i ,  pn  avait  : 
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.  Fonte  (nrodake*  «  T  •  7 *  •  «  loo 

Cbarimn*  .  .  .a,s5  m.  c  33   Soa  k.  s  a^aSoyOOO  -  :  t^  • .  ; 

Bois  représentant  •     r-  i 

ce  oharbeq.  4»^  ^*  ^*  a:  >^<M)  k.  3  4i!^^9^*^ 

Ainsi,  la  consopuuation  du  bois  serait  réduite  au  tiejOi 
4e  ce  qu'elle  était  avant  soii  emploi  direct.  Mais  ihest  fa- 
cile de  yoir  qu'on  a  pris ,  pottr  terme  de  coniparaisoi)  »  r^ 
roulement  où  la  consommation  en  charbon  est  ^  jk  peu, 
prèsy  donble  de  la  consommation  ordinaire,  .  { 

^8a8*  Concluons  de  la ,  qijie  di^ls  ce  prpcédé ,  on  emi 
ploie  presque  autant  de  bois  qu'il  en  faudrait ,  ponr  fQurn 
DÎT  le^cbarbon  y  et  qu'on  gagne  principalement  sur  le$ 
frais  de  iabrication  de  ce  dernier.  Le  problème  est  résoh^ 
seulement ,  en.  ce  sens ,  qu'on  a  prouvé  la  pénibilité  4€| 
faire  de  la  fonte ,  au  moyen  du  bois  en  nature* 

Ce  résultat ,  si  différent  de  celui  qu'on  pouvait  $e  pi'Q.i 
mettre ,  tient  i  la  ipanière  dont  on  a  conçu  la  que^pi^ 
On  a  tout  combiné  poiu*  faire  du  charbon  d'abord  ^  d^  Ui 
la  forme  élancée  du  fourneau  et  sa  hauteur,  qui  permet  ^ 
bois  de  se  carboniser  dans  la  partie  supérieure  du  f^fir- 
ne^u.  De  12 ^  encore,  l'en^loi  du  bois  en  gros  morceauj^;!^ 
et  humide^  Les  autres  conditions,  telles  que  l'emploi  di| 
yent  à  une  forte  pression  et  par  une  tuyère  étroite  ;jen6Q|i 
celui  du  minerai  à  l'état  humide  »  sont  de^  conséquence^ 
des  premières.  ,  , 

On  a  voulu  carboniser  le  bois,  pour  ,que  let  charboft 
d^  fait,  en  arrivant  aux  étalages»  pût  §*y  comparer, 
comme  dans  les  fourneaux  ordinaires.  Pour  en  arnve74^ 
la  grosseur  des  bûches,  la  forme  rectangulaire  dç  U^icn^Vf^ 
la  hauteur  du  fourneau,  la  pre^ion- ext|*aQrdij;)a^rAvdjyi 
yent|  conditions  déjà  fâcheuses,  n'opt  pas  su$«t  Qa  a 
trouvé  nécessaire,  pour  aider  à  l'emploi  d'un  combi^s^'r 
bte,  qui  ne  diffère  du  charbon  que  par  la  prései^eq  49 
l'eiiu  f  de  l'introduire  tout  mouillé  dans  le  fourneasv  U 
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faut  qne  rem]^oi  du  bois,  soit  une  .bien  bonne  oliose , 
pour  avoir  pu  résister  à  de  si  rudes  épreuves.  H  est  cor- 
tain  que  le  charbon  ne  les  eut  pas  supportées. 

Faut-il  attribuer  à  la  nature  du  bois  de  sapin,  la  néces- 
sité de  ces  dispositions?  c'est  possible;  mais  du  moins 
fiiudrait-îl  les  éviter  dans  Femploi  de  nos  bois. 

U  scîmble  que  les  conditions  de  Femploi  du  bois  sont 
filén  claires.  Il  fauf  le  desséAier  le  plus  possible ,  comme 
pour  les  usines  à  feu  qui  s^en  servent  ;  il  fetut  le  diviser  en 
bùchilles  de  dix  i  quinze  pouces  de  long ,  afin  de  pouvoir 
le  charger  à  la  manière  du  charbon.  Le  haut  fourneau 
doit  être  construit  comme  à  l'ordinaire ,  sa  cuve  étant 
formée  de  deux  troncs  de  cône ,  mais  en  ayant  soin  de 
donner  à  la  cuve  supérieure  une  capacité  en  rapport  avec 
Fexcès  de  volume  du  bois.  Le  vent  devrait  être  toujours 
un  peu  supérieur  k  celui  qu'un  fourneau  k  charbon  exige» 
pour  débarrasser  la  cuve  supérieure  des  gaz  que  la  distil* 
httion  du  bois  y  développe  ;  mais  Texcès  de  vent  sera  d*aî&- 
tant  moins  nécessaire  que' les  charges  seront  mieux  dessé- 
chées.. 

*  Il  se  dégagerait  toujours  au  gueulard  dW  semblable 
fourneau^  une  grartde  quantité  de  gaz  inflammables,  qa*il 
faudrait  utiliser  pour  le  grillage  du  minerai^  et  charger 
eelui-ci  immédiatement.  Car  un  tel  fourneau  se  divise  en 
deux  portions  bien  distinctes  :  en  bas,  un  fourneau  i 
combustion  vive  ;  en  haut,  un  véritable  appareil  distilla- 
tdre,  pour  le  bois. 

'  '  Du  reste ,  quahd  on  a  étudié  les  fourneaux  i  porcelaine 
dure,  on  voit  qu'il  faut  bien  peu  de  chose,  pour  en%iire 
dtes^foumeaux  à  fonte,  et  alors  les  meilleures  dispositions 
se -trouveraient  réalisées,  en  ce  qui  touche  le  combustible. 
^'  Si  des  expériences  multipliées  et  répétées  sur  différéit- 
tes  qualités  de  bois  et  de  minerai ,  étaient  couronnées  du 
succès  que  semble  promettre  l'essai  fait  en  Finlande,  elles 
produiraient  les  résultats  les  plus  importans  pour  la  mé- 
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fàlhirgie*;  €t  celle  du  fer  ne  serait  pas  la  seule  à  7  i^âgiier» 
s'il  &t  vrai,  comme  on  Fannonce,  que  ce  procédé appli* 
q[«é  en  Sibérie  k  la  mëtallorgie  du  enivre,  a  parfailemenl 
réussi.  Cependant,  la  production  du  fer  étant  la  prjnjcipala 
de  toutes ,  c'est  k  elle  qu'il  faut  principalement  s'attacher* 
U  est  à  souhaiter  que  ces  essaie  soient  répétés  en  France. 

II  faut  répéter  encore  que  la  diffîr^ice  dans  la  nature 
des  bois  dont  on  fait  usage  ,  peut  exercer  une  très-gr)Miâe 
hifluefice.  Les  bois  de  la  France  ne  sont  point  résineuse 
comme  ceux  du  nord,  et  il  est  possible  que  la  mémo 
disposition  dans  les  appareils  ne  fàt  pas  conrenable  aux 
deux  essences.  On  sait  y  en  effet  9  qu'il  7  a  une  di&iâ:ience 
énorme  entre  les  Yolumes  respectifs  de  charbon  que  ces 
deux  natures  de  bois  fournissent. 

'  3839.  Fonte  au  coke.  La  fabrication  de  la  fonte  au 
moyen  de  la  houille  offrit  de  graves  difficultés ,  lorsqu'on 
l'essaya  pour  la  première  fois.  La  présence  du  bisulfure  4e 
fer,  en  grande  quantité  dans  les  houilles,  la  fusibilité  de  ce 
combustible,  étaient  des  causes  d'embarras  fort  sérieuses» 

Le  soufre  contenu  dans  la  pyrite  qui  accompagne  si  ha- 
bituellement les  houilles,  nuisait  i  la  qualité  du  fer«  Lt 
houille. elle-même,  en  se  boursouflant,  obstruait  le  haut*- 
fourneau^  et  le  déchirait  par  l'effort  qu'elle  exer^t  sur 
ses  parois.  Tous  ces  obstacles  furent  lerés,  par  la  conver- 
sion de  la  liouille  en  coke ,  qui  semble  biœ  propre ,  en 
effet,  k  donner  les  résuhau  les  plus  analogues  k  ceux  que 
'  le  charbon  de  bois  procure  lui-même. 
•  Mais ,  tout  comme  da  a  depuis  peu  cherché  i  remplacer 
le  charbon  de  boîs  par  le  bois  en  nature,  on  a  aussi  cher- 
ché i  substituer  la  hoiplle  au  coke. 

Les  circonstances  sont  les  mêmes.  Il  faut  deux  parties 
de  houille  pour  en  fournir  une  de  coke^  il  y  a.  dpnc  une 
immense  économie  k  réaliser,  par  celte  substitution.  On 
sait  d'ailleurs^  aujourd'hui,  corriger  les  înconréniens  qui 
résultent  de  la  présence  du  soufre }  et ,  sous  ce  rapport,  ta 
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diffienitë  la  j^Ios  grave^  ae  trouve  Icirée.  Qaaat  à  la  àmtéû 
des  Imat-fimnieaax,  sous  reffisrt  que  le  boursooffleiBeot 
4e  la  houille  OGoasione^  une  meilleure  ei>BStructieii  de 
ces  appareils,  permet  d^  attacher  peu  d*imporlduoe. 

Ainsi ,  le  travail  ^u  coke  peut  diq^araiire  on  jour,  peur 
faire  place  au  travail  k  la  houille.{Nous  allons,  toutefois» 
examiner  le  premier  système  d'abord;  ensuite,  nous  étu- 
dierons le  second. 

!iS3ô.Le  coke  destiné  au  service  des  hautrfoumeaux  s'c^ 
tient,  en  général,  par  unedistillalioii  à  Tair  llbret  Celui  qui 
se  fait  au  moyen  des  houilles  menues,  s'c^tient  seul,  par  une 
dktiilation  dans  des  (bprs.  Les  procédés  en  usag^ ,  pour  la 
préparation  de  ce  produit,  ayant  été  décrits  déjà  (âaa) ,  il 
serait  inutile  d'y  revetiir.  Nous  nous  contenterais  de  dire 
qu^en  Angleterre,  la  fiaibrication  ducoke  s'opère  surtout, 
dans  des  meules  simples ,  ou  dans  les  meules  k  cheminée 
centrale,  par  le  procédé  de  Wilkinson.  Les  houilles  me- 
ttlies  sont  carbonisées  dans  des  foura,  plus  ou  nioin^  apa* 
logues  à  celui  de  lord  Dnndonnald* 

Il  en  difficile  de  fixer  la  valeur  relative  de  ces  procéda 
Le  coke  fiûti  Faip  libre ,  est  regardé  joottune  préférable  i 
celui  qui  s^obtient  dans  des  fours  ;  et  cela  doit  être,  en  gé« 
néral,  puisque  les  fours  ne  sont  eu^loyés  que  pour  des 
menuailles  Û^n  moins  pures  que  la  grosse  houille.  D'un 
autre  t^té^  la  carbonisation  en  fbuirs  rend  plus  que  le  car- 
bonisarion  en  metdès;  ce  qui  tient ,  en  partie  au  moins,  à 
la  même  cause.  Mais  la  cai^onisaLion  en  meules  est  faôle, 
peu  éoAteuie  en  main-d'œuvre ,  exige  peu  d'emplaoemoit , 
ne  demande  aucun  irais  d  appareil  ;  circonstances  qui  pour 
long-temps,  au  moins,  luiassurent^s  préfiSreiicesur  ruutrt 
procédé. 

▼oid  quelques  rendemens ,  par  ces  divers  procédés  ; 
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Coke  pour  loo  àtt  houille.  ' 

Carloni^aiionenmetiUs.Thidley;  .....  5o  à  60 

1  FI jmoutli^woils .  '83:  la  boutlleéii  Irèi- 

A  Do^Jay* ....  ;  ^  aèdie. 

If«ath*àbbey.    .  .  60 

Glasgow-. Bo 

Yorkdhût 5o 

Bradford $0 

Çoffio^ifatim  €n  fours.  Neatb^ahbey.  .  .  60 

Si^fansea,  •  ...  54 

Glasgow,- .....  5o 

Lepiingtoiu  ...  61 

Bradford.  ,  ...  60 

On  peut  donc  con^îdérer  comme  une  moyenne  awez 
géi^éràle,  le  rendement,  de  5o  pour  100  pour  ^e  coke  laît;  en 
meules,  et  celilî  de 60  pour  100  pour  le  cokç fait  dans  le^ 
fours.  Les  résultai  consignés  plus  haut  ne  dtffèr^nt.de  ces 
nombres,  <ju*autant  que  Ton  a  carbonisé  des  houille  ex-; 
ceptionnelles.  Ces  cbîfires  conviennent  donc  à  toutes  lés 
ÏLOuilles  de  moyenne  oualité. 

a83i.  On  pourrait  distinguer  la  {çn te  anglaise  en  varié- 
tés nombreuses  ^  mais  en  général,  on  les  réduit  à  trois  ou 
ijuatre.  Celle  que  Ton  obtient  le  plus  communément ,  est 
noire  et  très-douce,  hfi  commerce  cohnait  ces  variétés  de 
fonte  sdus  les  N<*  1 ,  ^ ,  3. 

I(«  «t -^<^r»l^  rnà^TiH^irtf»  Elb  etl  trè^noira ,  à  gim 
99roiidift;Qiftin4  «Ua  f9tfo«tdae,fta  8ôUdîfiei|tiûn:efiii^ 
Au  mommt  de  la  coulée^  elle  esl  peu  liquide,  pltoiue  f 
jfUo  4^  â^eellen  blcwas.  Sa  surface  se  ooovre  de  Y^téla- 
tims  gfttpfaUeiMa.  ËUe  eal  tr^8-ia»dre»  pw  tenace,  nef 
preiMl^'iiii  fi^ii  \w9ne ,  €t  s'affiae  diffioikmeol.  EAU  tt'eie 
employée  qu'en  s^ooade  fusion;  el  «lors ,  elle  passe  aan"*  a. 
La  fmte  iièMioifê  prend  touîours  tuùasaitce  au  commette 
ceiMAt  du  frodage  »  qf»Bâ il  y  4cau:èa  de  dusbon  d^pie 
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le  fourneau.  Par  extension,,  on  désigne  sous  ce  numiéro  l 
la  plupart  des  fontes  douces.  .    .    v 

N^'t^s.  Fonte  noire*  C'est  le  produit  qu'on  cherche  con* 
stamment  à  ol^lenir  9  mais  en  le  modifiant^  selon  qu'on  le 
destine  à  la  moulerie  ou  à  laffinagpe. 

La  première  variété  est  assez  noire ,  à  grains  un  peu 
gros ,  très-tenace .«  facile  à  tourner  et  à  polir  ;  elle  est  des- 
tinée au  moulage. 

La  seconde  variété  moins  noire,  à  grains  beaucoup  plu4 
petits  9  est  consacrée  a  TaflGitiage.  *    s 

Ces  variétés  de  fonte« passent  au  n*  3 ,  quand  on  les  sou* 
met  i  un  trop  grand  nombre  de  fusions  successives. 

N**  3.  Fonte  blanche.  C'est  une  fonte  blanche,  très* 
cassante  :  elle  coule  mal,  et  jette  en  coulant  des  étincelles 
non^breuses,  vives  et  blanches.  Elle  se  Bge  très-vite.  Sa 
surface  est  raboteuse  ;  sa  cassure  lamelleuseet  rayonnée  ; 
Tacier  trempé  ne  peut  Tattaquer. 

Ordinairement ,  cette  fonte  provient  d'un  dérangement 
dans  Tallure  du  fourneau.  Elle  n^est  jamais  employée  pour 
le  moulage,  et  quand  on  l'affine,  elle  ne  donne  que  de 
mauvais  fer.  Il  est  pourtant  des  haut -fourneaux  qui  ne 
produisent  que  de  la  fonte  n®  3^  mais  sans  doute  qa^une 
ressemblance  extérieure  fait  confondre  des  fontes  difie* 
rentes,  sous  le  même  numéro. 

N**  4*  Fonte  traitée.  Cette  variété  de  fonte  se  produit 
souvent  en  Angleterre  ;  et  se  consomme,  tant  pour  le  mou* 
lage  que  pour  Taffinage.  Mais  dans  Tun  et  Tautre  cas  ,  ou 
ne  l'emploie  pas  setUe;  cm  la  mêle  pour  le  moulage  nv^ete 
la  fonte  n""  i  ;  et  pour  l'affinage  avec  la  fonte  n^  'à  4 

a85«.  La  consommation  de  combustible  qu^^exige  im 
hant^bumeau  au  col»,  se  partage  en  trois  opérations^  dfis- 
ttncles.  Le  grillage  du  milierai  ,=  les  machines  sénfkmtw; 
enfin,  la  fusion  du  minerai.  Pour  le 'grillage  et  la  souf- 
fleté ,  on  emploie  des  houilles  menues  ;  mais  pour  le  tom^ 
dag#  du  miserai  ^  on  est  dans  l'usage  dc'en^oyer'du  c^oke. 
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IMbnn»  combustible  »  et  plus  dense  que  le  oharbon  de 
Jbois,  le  coke  exige  plus  de  yent;  et  par  suite,  les  foomeMix 
i  coke  doivent  être  plus  élevés  qne  ceux  qui  marc^entau 
moyen  du  charbon  de  bois.  Leur  hauteur  Tarie  ordinai- 
rement entre  1 3  et  16  mètres.  Il  en-est  même  qui  ont  210 
'^mèlres  'd'élévalion.  Ce  sont  ceux  dans  lesquels  on  refond, 
avec  les  charges  ordinaires ,  de  grosses  pièces  de  fimte 
manquées;  on  leur  donne  cette  hauteur  extrême ,  pour 
qu'elles  aient  le  tepps  de  fondre  avant  d'arriver  au  creuset. 

Le  ventre  de  ces  fourneaux  est  plus  large  que  oelmdes 
haut  -fourneaux  à  charbon  de  bois.  La  pente  des  étalages 
est  moins  rapide;  sans  cela ,  les  matières  glisseraient  trop 
vite  et  se  tasseraient  de  manière  à  fermer  le  passage* (fo 
Tair  \  le  plan  des  étalages  fait  un  angle,  de  66  i  70*  ay^y: 
rhorizon. 

L'ouvrage  plus  élevé  que.  dans  les  fourneaux  &  charbon, 
€ét  ausd  plus  large.  Dans  un  ouvrage  plus  étroit ,  les  pi^ 
rois  seraienf  trop  prei  duipoint  centrid  où  se*développie 
Ja^ chaleur  la  plus  considérable,  et  il  serait  presque  in»- 
-possiUe  de  se  ptocùrer  des  matières  assez.  réfrfl(etaiff4)s 
-fiotKr  7  réaialer. 

.,  '  Le  creuset. est,  en  général ,  un  prisme  reclangulaire. 
dont  la  longueur  varie,  ainsi  que  la  largeur  on  la  haut^oj?,- 
'tnftc  les<  autres  dimensions  du  fourneau. 
-  JDana  quelques  nouveaux  fourneaux  du  pays  de  Ëalles*,* 
^ets.qnatre.pactias, ai  généralement  distinguée  dans  lea  u^ 
ciens  haut-fourneaux ,  ont  été  réduites  à  deux^  quu&t  i  k 
ibfaDae..Qn  compose  la  cavité  intérieure  de  deux  troncs  de 
'PAnei  raccordés  par  une  couAure*  Le  tronc  de  cône  infé- 
«iear  repréaentè  à  la  fois  le  creuset ,  Touvrage  et  les  éta- 
iages»  Cette  modification  a  été  introduite  par  im  motif  <pu 
mérite  grande  attention;  car  on.  assure  qu'en  i?aoins  de 
daux-mois  de  travail ,  l'intérieur  du  vide  inférieur  des 
lunt-fonmeiiux  ordinaires  se  dégradas,  et  pr^d  réellement 
cette  iforme. 
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Ittdfipefadaihiiient  de  la  plancilie  6t  ^  tpâwBptéÊéM  un 
iuMift  fbameiu  ânglâk  bien  oonsthat ,  nms  doimerbin  ifi 
^pxdqftcs  dimensiontdks  appai«ik  de  ce  genre. 
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Ce  «ont  M  its  diiaesiBioiii  ijue  l'on  pest  appeler 
ilii>]rehBe8.  On  a  quelqvefoiâ  porté  les  proporlioBr  ûcê 
hdiui^fourMattx  liiën  pltu  kptoû  U  toffit^  posr  te  fitire 
-eoinpretidriÇ)  de  dire  cpi^on  en  a  constNut  qui  peii^edt 
ftwifisr  de  i5,o9oâ  t8;ooo  kilogr/defttitrparjonr^  «aq- 
dis  que  le  rendement  de  ceux  dont  les  diflK&siom  vie^- 
fiêijt  d'être  domfëes  Vatk  dé  6,000  è  8,000  kHo^.  Iasqu*i 
piMèftI,  les  opltiionâ  ne  sont  pas  fixéee  sur  les  afvantagte 
de  ces  hauts  foumeaux  exagérés.  On  ne  bs  a  dbplés  «pfe 
potir  4^qtiei  houilles  d'one  ikssM  «pu  ee  reneouve  ra- 
tetafieùi,'  et  VotL  sait  mette  que  les  cdkea  Ordinaiim  nfon 
i^erMettt^ièiit  pas  remploi. 

^i'i.  Du  reste ,  on  p^nt  dii^  que,  sa«f  deMgèèés  SMèS^ 
ficatiodsà  int^Sntre  dans  ^tHdquta  uraa  des  ithneeiiiew<  ^ 
Mitant  que  k  fAbrication  eenrante  doit  kivtttàt  dE»fMnes 
bknches  <m  des  fbiites  grises,  les  proportions  dea  facM** 
fbitmeatix  peuvent  dei«i6iirer  Ibs^mèiMS  pour  low  loa  cm. 

MAf.  Coste  et  Perdonnet,  quî  oAt  lishé  avec  soin  «n 
grand  nombre  d'usines  à  fer  de  FAngléierrOy  et  qui  ont  pm 
profiter  d'ailleurs, de  beaucoup  de  renseignement  r^tkitfflis 
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j^ d'tttoet  ittgéfli«iir*,  établisteni  lei  pr<^U«M  4^ 
Ttotea;  -, 

>  1^  Loi  vamlk^na  dp  im  plupart  des  b§«m«A  i  cellin  dÂ 
nineffài»^  eMrce^i  ui^fiûUie  influeniMs  «ur  ks  dîiœçmAi 
da»  Iiii«Ltrfo«inMfiiiK4  ^    ^ 

OsoL  dii  la.pl«pan  c^  a^n  ioutae  le»  kouîlks  ^  our  \»mt 
pie  deskau^foarB^aux  deMerthyr^  prouva  ^ûm  let  bonillaB 
très-rapprochëes  de  ranthrkcite  pei»Teat  fooctiaonar  .«V)sp 
desliftut-fourneiiHx  d'une  dinoeimail  exagérée^  q^les 
konîHes-ordiiiéir^  ne  peurritteBt  pas  alîinetilei'.       , 

^"^  En  augmentant  la  kaiUeuri  en  dîimiHiftnt  la  dkwA^ 
du  vanCre  et  TittcUnaioaii  dca  éulagas»  om  atu^Uote  la 
qualité  des  fbtiiea  -,  aeei  ^  bia»  entendu  ^Mm  da  aafftyinaB 
limiias^  a»  aa  ataooiaol  w$  modifica^w  li^^acldas  moàiSr 
^aitiona  ctofnTenafaics  dam  le  trayaSI; 

3^  Avea  dés  bamUas  sulfonNiiea  iHk^  a»  générait  din 
iuniitta*  ifrfépknres ,  an  peut  fabriquer  da  basnaft  ibiHaat, 
pomrTU  qup^im  ne  TÛé  pas  trop  à  Técotioima  dMs  Ia,fabl||*- 
oaiioDi  du  cake,  m.qtt'on  ne  las  inlraduîse  pas  à  Xmf  foite 
dose  dana  les  charges. 

d834-  PourbrÀler  aveola  rapidité  oonvëoablaifli  ^kslr- 
-boBs  placés,  sur  leooture^vant,  ^ns  aDgma&teroMra'n^ 
4mre  k'pressiou-dai'air ,  on  mat  deux  tti^tectf  aj^pQi<qs.,,»t 
inéine  trois  tuyirea^udflpMfaîi. 

La  £mBd  des  ibumeaux  ^  la  disfia^iltOQ  daa  Mtaafc 
.d'aoséi^Mmeiit,  rîsolett»t  de  la  onva  du  mwaiUétmnft, 
sont  absolument  les  mêmes  que  pùut.lea  foncnaanx  Abèis. 

La  quantité  da  Tant  consommé  par  aB  fonrlieiftt  i  4ok4, 

varie  de  i5oo  à  i8oo  pieds  cubes  par  minute,  suivait. la 

-oompadté  da  charbon ,  et  le  plue  ou  moi*a  dis  fetâbUité 

du  minerai.  Un  fourneau  du  pays  de  Galles,  en  consanMie 

près  de  4ooo  pieds  cubes.  * 

Le  massif  de  ces  foumeaus  étant  plus  considérable 
que  celui  des  fourneaux  au  bois,  quand  le  haut-£bumeau 
est  pourvu  d'un  double  muraillement ,  la  mise  eii  feu 
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ûeÉamàt  jphiA  âe  précautions  ;  le  coke  brûlant  ptoa  lenie-» 
ment  que  le  charbon  de  bois,  la  dessication  ^st  plus 
lénte;  il  £mi  avoir  soin  de  ne  pas  prëdpi ler  cette  opéra- 
tion,  parce  qu'on  risqn^ait  de  fendre  les  parois  du  ioor- 
neau,  ou  de  faire  éclater  les  pierres  de  rouvrage.  La  cbarfie 
dfi  minerai  doit  être  graduée ,  de  manière  que  le  four- 
neau ait  acquis  la  chaleur  convenable ,  avant  que  l'on 
chargo  entièrement  le  minerai. 

'  'Le  travail  d^  baut-foumeaux  à  coke,  ainsi  que  les 
signes  qui  guident  le  fondeur,  sont  &  peu  de  chose  près  les 
mêmes  ^e  pour  ceux  à  charbon  de  bois; 

â835.  Les  laitiers  des  fourneaux  à  coke  n*ont  jamais  la 
transparence  de  ceux  des  fourneaux  à  charbon  de  bois  ^  ils 
sent  en  général  compactes,  terreux,  d'im  ji^inegriflâire, 
quelquefois  veinés  de  bleu  ;  ils  donnent  une  odeur  argi- 
leuse quand  on  souffle  dessus.  Leur  composition  est  diflé- 
-x^ente;  ils  contiennent  une  plus  grande  quantité  de  chaux 
^e  los  laitiers  au  charbon  de  bois^  Ces  derniers  ne  fiisfe- 
draient  pas  s'ils  en  renfermaient  autant.  Cette  additiom 
d'im  excès  de  chaux  est  nécessaire ,  parce  que,  saiu  parler 
ém  mteerais,  le  charbon  contient  un  peu  de  soufre ,  qui 
^paése  en  partie  dans  le  laitier,  où  il  entre  à  Tétat  da  sol- 
iure  de  calcium.  Des  essais  faits  récemment  en  France, 
tendent  &  prouver  que  l'augmentation  de  la  chajnc  dans 
les  laitiers  au  charbon  de  bois,  est  aussi  très-£MroEable  ^  il 
•flmt  dans  ce  cas,  augmenter  la  température  du  foariMaa , 
sôit  en  augmentant  de  beaucoup  la  quantité  d'air  qu'on  a 
niabitude  de  lui  doimer,  soit  en  rétréoissttit  un  peu  Tou- 
vriige. 

Voici  l'analyse  de  quelques  laitiers,  d'après  M*  Ber- 
ihîen 
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fonlfl.  fonU.  gfÎM.     ,  ]|U^c||f. 

Silice.   ......  4o,4  37,0  4^6  36,6  3^,8 

Chaux.    •««..•  38,4  ^^4  37»2  36,4  ^7,0 

Haogaoéte 5,2  4>?  *  4»^  3,2 

Alumioe.  .....  ii|2  i3^2  i5,4  1894  ^^1^ 

Protox.  de  mangao.'     »  2,6  2,p  »  »  ' 

/^.     de  fer.    .  .    3,8  1,2  3,4  »  4>^ 

Sulfure  de  eaiciiim.      »  2,0  »  5,4  .  'tj8 

99»«        98,6       99>^      '9^4    «00,2 

Dans  tous  lea  laitiers  des  haut-fotîrneaux  au  coke^  les 
bases  se  rapprochent  de  l^'état  de  silicate  neatre  et  se 
maintieniient  assez  Ters  cet  état  de  eaturation^  quand  le 
fourneau  est  en  bonne  marche,  ^es  laitiers  soni  donc  plus 
ba«iquea  que  ceux  des  haut  «  fourneaux  au  diarbon  de 
bois,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  remarqué. 

M.  Berthier  etles  chimistes  suédois  ont  trouvé  du  sul- 
fure de  csloiun,  dan»  ces  laitiers ,  ce  qui  eipUqt|e  ^ie& 

.  1  utilité  indispensable  de  cet  excès  de  chfiux.  On  voitqi^ 

-  le  laitier  basique  devient  alors  un  dissolvant  utile  du 
soufre  et  Tenlève  à  la  fonle.  Les  opinions  scmt  partagées:, 

'  en  ce  qui  concerne  le  phosphore^  M.  Berthier  pense  que 
Texcès  de  chaux  peut  prévenir  la  décomposition  des  phor- 
phates^  tandis^  que  M.  Karslen  'ifemble  admettre  que; 
dans  tous  les  cas,  le  phosphore  contenu  dans  les  mélangea 

^ passe  en  entier  dans  la  fonte.  G^t  un  point  qui  exi^e  et 

qui  mérite  des  recherches  spéciales.  ' 

28i6.  La  fonte  au  coke  est  plus  foncée  que  la  fonte  de» 

fourneaux  au  charbon  de  bo^  elle  est  également  plua 

douce,  et  plus  favorable  à  employer  pour  le  moulage*  O^i 

•peut,.suivatit  qu'on  charge  davantage  en  minerai,  et  quon 
donne  une  pente  plus  rapide  aux  étalages,  obtenir uaefojaie 
IV.  .  .  4* 
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moins  grise  qae  Ton  destine  à  être  aflinée.  Dans  tons  les 
dft ,  tJéhé  fonte  éà  efteore  bet^teotip  moins  fiuâlerir trarn- 
Toriner  eôSr,  qpel  la  fonte  obleaue  dans  les  fourneaux 
«ti  charbon  de  bois. 

fbur  !cbihplétéi^les  ren'seignemens  déjà  donDés'(  1684) 
sur  la  composition  des  fobtes  au  bokè,  On  dohne  id  \^ 
ttialjses. récemment  faites  par  M.  feerthier,  qui  ne  s*ac- 
G9raent  pas  toujours,  dans  leur  r&ultat  génëi*al,  avec 
feUes  de  M.  Gaj-Lussac ,  ainsi  que  M.  Berthier  le  fait  re- 
fMf^tier  dans  les  notes  qui  accompagnent  ces  analyses. 
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^t) 'Tante  de  Finnj'(  Avejron  },  provvnattt  de  k  qttmiiiiii 
'^Mttlée  dil  premier  fbùdage  faîtdaiM  Tnslae.  BHecit  d'ttngû 
lehJr  fkÊtsB/tn  au  traité ,  ^[rcniie  à  gràtns  mo^vas  ck  serrés,  par- 
Uixtumi  homogène  et  ké  priseotnai  èuokme  boursMflare ,  Inès- 
denté  y  Cncîie^â  yitiier  et  s'apUtiasaiit  s^tuibleiBeat  sons  le  Aoc 
.du  ttiarttau.  Elle  se  laisse  trés-facilemeat  attaquer  par  les  addcs 
quanÂ  elle  a  été  réduite  en  limaille;  elle  fait  promptement 
effervescence  avec  les  acides  étepdiiS|  même  avec  Tacidë  acétique. 
Cette  propriété ,  qui  appartient  à  la  plupart  des  fontes  pré- 
parées avec  le  coke,  paraît  dépendre  de  la  grande  prôp6rtka 
de  silicium  que  renferment  ces  fontes.  Lorsqu'ôu  l'analyse ,  sait 
par  Tacide  nitrique  faible ,  soît  par  le  cUore  ou  llode  en  Jmbo 
ïutian^^èllfefié  dorme  qrte<i,dlodtî  carbone,  ^On  Vk  aiUklyate^ 
^Vrfdalion  deTaîr ,  ainsi^que  toutes  les  autres  (butes  Hoot  fl  w 
êtte  quèstimi.  Ëtfe  ne  contient  pas  de  mangaaésvf  mais  ette 
4tM{ert0e  o^aki  de  soufre  «t  o^aaa  de  phosphore^ . 
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(p)l  VmA9  4e«  fonrueanx  de  Janon  »  près  Saint-Etienne 
(Loire  }.  Elle  est  grise  et  de  qualité  médipcre. 

(3f)  Fonte  de  tSiatleroy  (  Bè)(fktaè).  BOe  e«t  d'un  ffris  fesMé  ^ 
Mm  êUe  Mire^  et  wè^4mw.  On  k  ddUM  eomine  4tnil  tecel- 
MntefMttT  tdM  lee  <Ajels  de  lûmûerie,  EOe  s'cMiene  dW  tnÎM^ 
Irii  d!fiUnvioa  ba  de  forp^iiioae  oelèairèk  Cest  k  meUWie^ 
fente  à  ttiœleiit^qne  Ton  produise  snr  le  eentiaeni, 

(4)  Fonte  an^la^se  ^  dite  fonte  jnoîre  y  de  première  qualité  pouè 
la  moulerie.  Elle  â  été  prise  dans  les  ateliers  de  M.  DelaLre ,  prH 
raris,  ou  Ton  en  fait  un  grand  usage.  Elle  est  d^nn  gris  noir,  à  giÛÉ 
g^his  éeailletit.  Lorsqu'on  la  traite  paf  Tacide  sulforîqùeétemlai 
êUe  doiiné  d,ôi8  de  cnarbon  mAé  de  o^ooS  de  silice.  AveeFeM 
ré^e  -j  1«  rfctiltat  est  à  pedpH^  H  même.  Pur  Totidetion  à  Vm^ 
tout l0ciir)>eoemtocveb k  sUkt^ et ilnea'înDNière qnfatee  uve 
y^ikk  éùBcnkiéi  II  est  rémarquabk  ^ue  oetto  fonte»  ainsi  qof 
oelle  de  Gharleroj  ,  qui  comme  elle  est  excellente  pour  k  inou*^ 
lerié^  renferme  beaucoup  mo^ii  jàe  carbone  que  les  fontes  o«U« 
■nires  »  et  qn'eUe  coaiienne  moins  de  silicium  que  k  plupart 
des  fontes  prorenant  des  fourneaux  à  coke ,  ce.  qui  est  tout-à^-faijt 
contraire  aux  idées  généralement  admises. 

21837.  Fonie  àPair  chaud  été  la  houille^  L'emploi  de 
Vmt  froid  dai^-  le  service  des  haut-fourneaux  ,  Semblait 
teliement  une  des  conditions  les  plus  nécessaires  à  leur 
marehe  I  qu'il  parut  fort  extraordinaire  qu'on  se  fût 
^visé.d'y  subs^tuer  celui  de  Fair  chaud.  Nous  avons  Ap- 
porté, ailleurs,  Texplication  la  plus  Traisemblable  que 
Ton  pma^e  donner  des  eflets  de  Tair  chaud  ;'  dqus  allons 
fitire  connaître  maintenant  les  résultats  c(u'on  lui  attri- 
tiue ,  ainsi  que  les  moyens  qu  on  emploie  pour  en  alimen*^ 
tMT  le  haut-fourneau.  . 

.  Qoand  Vair  doit  êtte  cbaufie ,  il  faut  que  la  mackine 
ftoufflante  le  rassemble  dans  un  régulateur  sec ,  et  non 
|»oint  dans  un  régidateilr  i  eau.  La  yapeùr  d'eau  dont  il 
ée  charge  dans  ce  denuer  appareil ,  se  décompose  en  tra- , 
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yersant  les  tuyaux  de  fonte  qui  serrent  à  édiauffer  Tair; 
les  altère ,  et  produit  '^nsi  des  accidens  qa\  ont  rendu 
remploi  des  rëg»jiatje1;^*s  à  eau  peu  conteua))le. 

A#  sortir  du  régulateur ,  Tair  arrive  daus  une  longue 
conduite  ta  fonte^  formiée  de  tuyaux  de  qaiue  pouces  de 
diamètre  sur  dix-bdit  lignes  d^^paisseur;  la' conduite  est 
munie  de  compensateuàrs  plaça  de  distance  en  distanccf, 
pour  prëvenir  les  effets  aue  la  dilatation  ne  manquerait 
pas  d^y  occasioner ,  si  elle  formait  un  tout  cotntinu  ;  dan^ 
son  intérieur,  on  a  disposé  des  diaphragmes^  qui  obligent 
Fair  à  circuler  et  à  léeker  les  suriaces  métalliques,  de  «la- 
Bière  &  s'échauffer  par  le  çonti^ct  de  la  foute»  H  serait  peut- 
i^re  utile  de  placer  des  diaphragmes  grillés,  à  peu  de  dis* 
tance  Tun  de  Tautre ,  pour  remplir  le  même  objet  ;  bien 
entendu  qu'il  faudrait  les  multiplier,  surtontV  Ters  la  fin 
de  la  conduite. 

On  donne  â  cette  conduite  un  développement  de  ao  â  4o 
mètres.  Elle  est  chauffée  par  un  on  plusieurs  foyers ,  dont 
la  flamme  et  la  fumée  passent  au  travers  d*un  long  canal 
horizontal  occupé  par  la  conduite,  avant  de  parvenir  1  la 
cheminée  qui  leur  donne  iissue  dans  l'atmosphère.  U  est  à 
croire  que  Tair  à  échauffer  et  la  flamme,  suivent  une  mar- 
che  inverse  ;  dételle  sorte,  que  Tair  entre  dans  la  conduite 
du  c6té  de  la  cheminée,  et  vient  en  sortir  du  côté  des 
fovers'^  la  partie  du  tuyau  qui  est  placéSe  au-dessus  du  foyer 
est  enveloppée  de  briques ,  qui  la  garantissent  du  coup 
de  feu. 

'  2838.  Si  Ton  s*en  rapporte  aux  assertions  des  fabricans 
anglais,  Tair  derrait  être  échauffé  aumoins,  jusqu^au  point 
de  fusion  du  plomb ,  et  mieux  encore ,  jusqu'au  point  de 
fusion  du  zinc  :  à  une  température  plus  basse,  ses  effets 
seraient' plutôt  nuisibles  qu'utiles.  Pour  avoir  toujours ,  à 
cet  égard,  uue  entière  sécurité,  on  a  donc  disposif  une 
ouverture  dans  leboUt  du  tuyau,  qui  met  la  conduite  en 
communication  avec  la  tuyère ,  afin  de  pouvoir  y  porter. 
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4e  temps  â  aufrie^un  moÉt^eau  de  plomb  ônÂh  zinc^  de 

manière  i  apprécier  exactement  la  température  de  Tair, 

^i  le  traverse.  .    ^ 

^  Les  tuyères ,  alimentées  pat  cet  air  échràffé ,  se  brûlent 

avec  une  telle  promptitude,  que^^on  ne  pourrait  s^eù 

.  aenrlr  long-temps ,  si  l'on  ne  prenait  soin  de  les  former  de 

deux  pièces  concentritjues  entre  lesquelles  circule ,  sans 

cesse,  un  courant  dWu  froide  ;  ainsi  que  oek  se  pratique 

pour  les  tuyères  des  fitievies..  Il  est  évident  que  Tair  baisse 

de  tempisrature ,  en  passant  aifisi  au  travers  d'une  tuyère 

refroidie  ;  c'est  une  raison  de  plus,  pour  en  porter  la  tem** 

pératuM  très*haut.     ^ 

Cet  air  chaud ,  lancé  dans  le  haut-fourneau ,  parmet 
d'y  employer  la  hou'Uê  en  nature ,  quand  d'ailleurs  cdle^^ 
ci  n'est  pas  trop  pyriteuée^  le  fondage  y  devient  plus  fa- 
cile» plus  rapide,  et  la  fonte  s'améHore,  par  suite  de  la 
haute  tempéritflire,  sous  l'influ^oe  de  laquelle  sa  produc- 
tion a  lieu.  On  peut  donc  diminuer  la  dosede^castine, 
sens  nuire  au  succès  de  l'opération';  l'excfa  de  température 
i^emëdiant  au  défaut  de  réduotibilîté,  qui  en  résulterait 
pour  le  mélange.  ^ 

Voici  un  tableau  qui  offre  le  résumé  du  travail  de  plu- 
sienrs  ham«foumeaux  anglais,  dans  l'ancien  et  le  nouveau 
système  pour  1000  kilo,  de  fonte. 

Houille  Fontfl  prodiiîlo 

coniftinmét,       JfiaeraL      Castine.'       parieaiaiiM. 
*^  k  k  k 

Air  froid  et  coke  7>io5  3>5oo  ^So  4^,67$ 

,  ait  clia«d  et  coke.  $,672  3;5oo'  507  60,960 

t    Air  friand «ik«iiais4  2>^34  3^3eo  397  65^5 

•    .        .  .       .  ,j 

L^éeônoBtte  pourrait  dpnes'éyalner  au  moins  k  la  Moi- 
tié du  combustible,  k  la  moitié  de  la  castine  ;  et  Ion  aurait 
wâ  ene^dant  de  production  si  considérable,  q}/k  lui  seul , 
il.pcmrraitproduire  un  bénéfice  fort  important.  Mais ,  la 
•«auommation  de  combustible  des  haut-foafn$att%  att- 
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ùltDi  est  eugérée  dam  ee  oonpit»  mimxtm  onU  Wrrt 
plusloia.'  f 

La  dépense  en  ^mbustible  et  Hiain-d*Qtirvv«  pû«r  If 
chattffii9ederâit*,eitMlim^eàpeu|»riB  à  i  frase  pa»  mil- 
iter mikriqae  de  fontrf^  qaoîqtieUe  toit  faible,  fl  eei  i 
préstmer  qu'on  tentera  ^e  rammler»  en  mMUsH  i  profil^ 
pour  le  chauffage  de  lair,  la  funMe  d«  quelquM-wu  dei 
fÎMirheaqx  qui  existent  dans  les  usines  à  fer  eompUtae.  U 
finit  remarquer,  toutefois ,  que  la  houille  eutployi<e  à  m 
chauffiige,  se  compose  de  touji  lef  débris  et  meuuaiUea  qui 
ont  généralement  peu  de  valeur. 

Les  tuyère3  durent  environ  trois  semaines ,  powu 
qu'on  ait  soin  deles  luter  aVeo  une  argile  très^féfiricluiye, 
au  moment  oà  on  lés  place. 

Enfin ,  U  marche  du  haùt-foumeau  n^  présente  lémi  de 
particulier. 

^els  sont  les  rf$sultats  obtenus  par  TeHÉploi  de  m  ejs* 
tème,  mis  d'abord  en  pratique  dans  IStsinede  M*  Dunlopu 
Avant  de  porter  à  ce  sujet  iin  jugement  définâiif  ^  il  iani 
des  épreuves  plu#  variées  ;  oar  si  dans  quelques  uainea  on 
a  eu  des  effets  miraculeux ,  pour  ainsi  dire  ^  il  en  est  d'anr 
très  ou  l'on  a  échoué.  A  k  vérité,  on  assure <pdbt  Aee  ré- 
sultAla  négattfs  ont  tenu  à  des  causes  tnnt  >  fart  eeirideni 
telles. 

FoWTE  XOULiE. 

%839*L'artdemou\^U  fonte  emmu  depuis  longiimfs, 
s'cfllf^lAralisé  dans  ses  «liplicatiotis  depnia  nn  denn-niMls 
par  les  soins  des  manutVcturiers  anglais,  qui  ont  compris 
rânmensè  «veutage  que  les  artsrmécaniqttai  ponveient  re- 
tirer de  l'emploi  dm  pièo«i  moivdées«    . 

La  £»iite  procure ,  en  effet  )  beaucoup  de  fuèom  q«i ,  jn» 
i4es  m  moule,  s'<^iennefeit  du  premier  coup  àhinn  imim 
de  fr^ qfm  #  U  filUalt  left  &iéwUÊ^m  fer  toifp.  EUn  mbk 
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yimt  ptrfaitei&ènl  à  beaucoup  d'u^tges,  qui  exigent  une 
matière  phii  dute  que  le  fer. 

On  se  sert  même  de  la  fonte ,  pour  remplacer  )e  Intmsey 
dans  quelques  cas,  et  en  pacHcutt^  dans  la  fabricaiiou  àoê 
canons  de  la  marine,  par  exemple^  Comparée  au  lironte, 
la  fot^te  moulue  offre  dea  avantages  véêls>  à  cause  de  sotf 
bas  ^9 ,  de  sa  moindre  fusibilité^,  de  sa  dureté  t  et-mèiBCi 
de  la  pureié  du  moulage ,  quand  il  sfesécutesur  despiàoea 
de  petit  volume.  * 

En  effet,  la  fonte  est  plus  liquide  et  preàd  aaokis  de 
retrait  que  le  brçnze  ^  ce  qui  rend  le  mt^ulage  phia.  par^ 
Ml  $  mais  comme  elle  se  coule  à  une  température  bml 
plus  haute,  elle  altère  les  moules  bien  plus  fortement ^ 
quand  on  opère  sur  des  pièces  de  grande  dimensioti.  On 
répare  ensuhe  si  difficilement  les  défauts  d^  moulage  /que 
Ton  ne  peut  guère  remplacer  lebronoepar  la  fonte,  quand 
il  s'agit  de  pièces  volumineuses  et  riches  de  détails.  hUm 
pour  les  pièces  de  petit  volume,  telles  que  les  médMHjma 
ou  pièces  de  parure,  on  obtient  des  produiu  d'une "puiieié 
parfaite^  ' 

La  fonte  grise  est  plus  propre  au  moulage  quela^fblitif 
blancbe  *,  celle-ci ,  quoique  plus  fusible ,  m  fige  plus  vite  > 
6C  elle  est  d'ailleurs  trop  cassante  etlrop  dure.  La  foutft 
noire,  produite  par  les  fourneaux  k  coke,  est  souvent 
employée  pour  les  grosses  piècesw 

L^aoulage  de  la  fonte  s^esécutè' asses  souvent  au  me** 
lÊÊmt  même  où  elle  se  rassemble  dans  le  cresuet  du  IwiiU 
fbnmêan;  mais  on  est  souvent  ausài  dsfis  le- cas  de  )aM^ 
fondre,  et  Ton  ae-^sert  &  cet  eflht  de  diteiMs  espèces  da 
fourneaux.  -   • 

a84o.  Le  fourneau  à  réverbère  convient  bien  à  ce  genvt 
àe  travail.  On  le  construit  tantèt  k  la  manière  oi^naore, 
iMitôt  avec  une  voàte  ^  donbk  courbure.  On  peatique  ma 
buaain  k  l'extrémité  de  la  sole ,  pour  que  la  fonte  puias* 
s'y  réunir,  à  mesure  qu'elle  se  Uquéfie^ 
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La  fonte  «  en  Barres  de  7  a  10  centimèCfes  de  c^lé  «  esl 
placée  sur  Tautel,  en  piles  croisées;  pour  évtier  les  iocoa- 
\éiiieii8«^urrésiikeraient  de  l'oxidation  des  pîèoes,  ai  la 
fotiteilait  trop  lopg«-temps  k  fondre,  od  échaufie  tpajours 
Jle  fourneau  avant  de  charger ,  et  on  donne  un  coup  de 
fcâ  vif,  dès  le  dâ)utde  Topération.  Il  reste  pourunt  ton- 
jolies  on  peu  de  fer  affuié^par  les  croûtes,  doxide,  qui  <mt 
pvis  nfissance ,  et  ce  fer  produit  une  niasse  spongieoae  que 
Ton  nomme  carcas. 

Dans  les  fourneaux  à  simple  voûte ,  on  fond  dans  le  tra- 
vail courant  1,000  kilog«  de  fonte  par  heure,  en  brûlant 
600  kilc^.  de  houille^  Le  déchet  est  dé  la,  5  p.  Vo*  Du» 
les  fiMimâux  à  double  Voûte ,  le  déchet  se  réduit  à  1  o  p.  %2^ 
les  autres  résultais  demeurent  les  mèmes« 

Cette  perte  est  due  &  la  production  des  scories  «  qui  ré* 
Alitait  de  Toxidation  inévitable  de  la  surface  des  mor- 
ocaùx  ide  foute,  et  par  suite  à  la  formation  des  carcas* 
.-  Quand  le  lù^mle  est  trop  éloigné  du  fourneau ,  im  eoulu 
d^'abord  la  fonie  dahs  une  chaudière  en  fonte,  qu'une  §nu 
transporte  h  portée  du  moule,  où  elle  est  versée  avec  les 
préoaul$ona  convenables^  Il  faut  qpe  tous  les  outils  et  le 
VUitàp  lui-n^Ame  soient  bien  seos)  car  la  moindre  hunii« 
dite  pourrait  causer  une  explosion  funeste,  qui  ferait  jaillir 
k  Ibiite  incandescente  sur  les  ouvriers» 

a84 1*  On  emploie  souvent  pour  ce  genre  de  travail  une 
ayècode  fourneau  à  manche,  connu  sous  le  nom  d^^or- 
mtÊXk  à  la  Wilkinson ,  dont  la  forme  intârieure  est  un  peu 
comique.  Ces  fourneaux  ont  de  i  a  a  mètres  de  baut,sur  o>3 
<rii  c^fi;de  diamètre.  Ils  ont  une  ou  deux  tuyères,  pour  re- 
cevoir lés  buses  des  soufflets,  qui  alimentent  lacombos- 
iioii*  •     ' 

.  <On  charge  dans,  ces  foiirneaux,  le  combostible ,  qui  est 
du  coke  ou.  du  chaffbôn  de  bois,  «par  couches  alteroalivea, 
tofét  des  (ragiuens  de  foute.  On  obtiendrait  ^vec  le  coke 
une  fonte  altérée  par  lesoiifrej  mais  on  prévient  cet  ac^ 
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oidentet  on  purifie  mjème  la  fonle,  ea  ajoutant  .looa  la. 
p«  •/»  de  son  poid«  de  castine.  L^  chaux  qui  en  provi^ 
déplace  Toxidfe  de  fer,  qui.  entrerait  dans  les  scorie^  ^  di- 
minue le  décltet  et  s  empare  en  outre  du  soufre.  .  #  , 
Le  déchet  ne  s^tt^ve  guère  qu'à  5  ou  6  p,  Vo«  On  qon- 
somme  en  coke  le  tiers  du  poids  de  la  fontf.  On  fond  d*ail*. 
leurs  ifOqp  k  i^aoo  kilog.  de  fonte  en  six  heures ,  dans  un, 
fourneau  d'environ  deux  mètres. 

a84a.Quand  il  s'agit  de  mouler  de  petits  objets,  on  peut 
fondre  la  fonte  aucreuset»  en  se  servant  des  mêmes  fourr 
naaux^  qui  sont  employés  pour  fondre  l'acier^  ou  en  gé- 
néj^al  des  fourneaux  à  vent  qui  se  rencontrent  dans  louies 
les  fonderies  ;  on  consomme  be^coup  plus  de  combuj^'- 
tibles,  on  &it  plus  de  déchet^  mais  il  est  des  cas  où  ces 
coi^idérations  sout  sans  injlérèu 

Les  moules  destinés  à  recevoir  la  fonte  s'exécuteni  eà 
sable  ou  en  argile^  et  les  procédés  rentrent  dans  ce  q^e 
nous  avons  Kit  du,  moulage  en  bronze,  sauf  des  modifica* 
tioDS  étrangères  au  but  général  de  ciet  ouvrage.  .      . 

AffUTAOB  de  lA  FORTE  AU  CBAJIBON  DE  BOIS. 

.  a843.  Quand  on  s'est  procuré  la  fonte,  on  Taffine  dans  des  -. 
usines,  particulièrement  connues  sous  le  nom  de  Fprges* 
Quelquefois  ces  usines  sont  réunies  avec  les  haut-four- 
neaox^  souvent  aussi,  elles  forment  des  établi^emens. 
distincts.  Une  forge  comprend  un  ou  pl|isieurs  feux  d'a^- 
finerie  ^  les  machines  souÛantes  qui  leur  fournissent  Tair 
nécessaire  a  la  combustion  du  charbon ,  et  des  marteaux 
ou  ojlindres  ^  d^tinés  è  comprimer  le  fer  »  qu'on  y  pré- 

.  On  distingue  diverses  variétés  de  forges  ;  mais  il  n^entre 
fpaère  dans  noire  plan  de  pénétrer  dans  des  détail»  de 
pur^  localité ,  et  dont  l'intérêt  diminue  tous  les  jours. 
On  employait  autrefois  pour  cet  affinage,  deux  foyers  dis- 
tincts \  mais,  en  général ,  on  n'en  a  conservé  qu'un. 
Les  grosses /orges ,  comme  on  les  nomme  en  Fra^^ce 
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otoftrtsnt  ûé  deux  manières  distinctes  :  k  métbode  de 
ninche<iOmté  et  eelte  dti  Berry.  Dans  la  première,  ki 
fimte  qu\>n  iatrodtilt  dans  le  foyer  y  est  traitée,  josqii^è  la 
complète  conrerslon  en  fier  ;  tandis  qne  dans  la  méAiode 
du  Bèrry ,  on  £aic  le  massean  dans  un  |pmier  ibyer  et  on 
Yititp  dans  un  second.  Les  consommations  sont  i  peu  près' 
lès  mêmes  pour  h  fonte;  mais  on  prétend  cpe  là  méthode 
du  Berry,  qui  brûle  un  peupltis  de  charbon,  donne  un* 
nlieilleùr  fer.  - 
'  Les  petites  forges  opèrent  tout  autrement.  Là ,  on  son-' 
met  la  fonte  k  une  opération  prétiminafre,  cbmme  sous  le- 
nom  de  mazéage,  et  on  ne  traité  pour  fer  qtie  des^  fontes 
mazées.  Pour  maser  la  fbnte ,  on  la  soumet  à  la  fosion 
dans  un  foyer  de  forge,  on  la  coule  en  plaques  minces,  et 
on  la  bri^e  en  morceaux.  On  afflue  ensuite  la  fbnte  mazéfe 
jfar  fa  méthode  de  Prançhe-Comté, 

On  trouvera  dans  Tarticle  suiTant  des  déjâik  sur  les' 
fiîie,  ries  qui  nous  dispensent  d'étudier  ie  mazéagè  Irï  ^ 
car  ce  sont  des  opérations  identiques;         '*    ^ 

Le  trjtvâi}  d?  ees  fbfgfs  a  tanV  4a  r^piK>4  aYpc  oelui  des 
forges  cfitalanes ,  que  nous  pourrions  en  abréger  un  peu 
là  descriptipn.  La  disposition  du  foyer  est  la  même  ;  l^aire 
du  fbyer  es(  élevée  de  3o  à  4o  centim.  au  dessus  du  sol  ;' 
il  peut  ayoir  environ  t  mètre  88  centim.  ta  longueuF,  su» 
ûjfî  mètre  de  largeur  ;  H  est  surmonté  d?une  éheminée  qui 
fep<^  sur  des  piliers  ;  sa  surfkce  est  recouverte  de  pleqnee 
dé  fonte,  où  l^on  ménage  upe  ouverture^  pour  y  construira 
Te  creuset. 

Les  dimensions* des  creusets  varient;  ils  ont,  en  géné- 
ral^ 84  c^^m.  de  lon^eur,  sur  63  i  68  de  largeur;  et  tS 
i  iaS  de  ^profondeur.  C'est  la  profondeur,  qu^il  importe 
d^étndier  avec  soin,  et  de  varieir  selon  la  nature  des'fbn* 
tés  }  parce  que  la  coagulation  de  la  fonte  est  d*autant  pHie 
prompte  ,  que  le  creuset  est  nioins  profond  :  en  ooneé* 
quence  ^  la  fonte  blanphe  exige  des  creusets  plus  pro^ 
fonds  que  la  fonte  grise. 
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lit»  plaqnts  do  cmitr«?tiit  «t  de  la  rmiliie  9  {^Mehcfal 
Wâinalremaiit  «a  dehor»  1  soiit  un  angk^  iàêo^  aSh 
^u'on  puiasd  sortir  at6c  plaa  i%'  hdliié  la  nèasae  éé  Ifer 
prête  i  forger 9  qu'on  appelle  la  loupe.he  fend  eat  prea>i 
que  toujours  horizontal  ;  cependant^  pour  une  Ibnie  trèa^ 
grise,  il  fiiat  rincliner  un  peu  Ters  la  tuyère;  au  con- 
traire ,  une  légère  pente  vers  le  contr^ent  com^lenf 
miens  ,  si  la  fonte  est  blanche,  car  alors  elle  tend  I  s4 
éoagnler  avant  d'être  entièrement  tfpurëé. 

La  tuyère  s^  avanee  toujours  nn  peu  dans  le  fen;  elle 
dépasse  ordinairement  la  varme  de  o^^^o^B,  k  o",o^^. 

La  bouefae  de  la  tuyère  est  demi-eireulaire;  ses  ét^ 
menaioiis  varient  «vee  la  qualité  de  la  fonte.  Pour  là 
lonte  blanche,  la  tuyère  présente ,  an  plttso*,o4ê^e  lôn- 
g«eu^^  sur  o*^$oft^  de  hauteur }  pour  la  fonte  |p*ise  en  M 
iiêmpe  o^jo6%  sur  o"»^o33. 

La  tuyère  plonge  vers  le  fond  du  creuèët  ;  h  fbhid 
blanche  exige  un  vent  plus  plongeant  que  ia  fonte  grise. 
On  observe,  du  reste,  une  certaine  relation  entre  hînaflice 
de  la  fonte ,  la  prc^ondêur  du  crenset,  et  ï^inclinaison  éè 
la  tuy^ 

'  %%/^^  Ordre  ces  modifications  déjà  asses  délicates^ 
il  fimt  t^r  compte  de  Pair  consommé  ,  qui  varié 
•œvanl  la  nature  de  la  fbntef  eeHe  du' charbon  et  lea 
iifera  teiops  do  Taffinage.  Ainsi,  une  fonte  grise  dé 
bonne  qualité  exige  ,  pendant  la  fiis^,  de  i3f  k  k4S 
pieds  cubes  d'air  ;  la  fonte  blanche  en  demande  t49  i 
tS5;  Quand  on  fait  la  pièce,  U  eti  faut,  suivatit  la  nature 
de  la  fonte,  ifo  à  190,  et  qeand  on  avale,  de  11 9  à  «iS  ; 
e'oal  la  deenière  opération  que  l*on  fatt  subir  &  k  loupe. 
|i  M.  lK.ancan  résiune  piinri  les  règles  principales  dé  eoty» 
elractiondes  fenx  :  l'emploi  d'un  vent  rasant  etd'nn  tûjtn 
de  18  eeniimètres^e  profondeur  seulettfent^ne  peut  cou* 
¥anir  que  pour  une  fonte  grise  de  la  meilleure  qualité. 
Si  elle  éuit  un  peu  moins  bonne,  on  ne  changerait  pas 
là  position  du  fond ,  mais  on  donnerait  à  là  tuyère  tmé 
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ii^intiiâon^e^ti  miU*  à  peu  près;  disposition  recômnidn-^ 
dable.dnus  tous  les  cas^  parce  qu'elle  dioâniie  ledéchel. 
JJmii  fon^  grise  de  mauvaise  qualité  devrait  être  trai*^ 
t^4ai|8.aiijreudeao.à  ai  centimètres  deprcfcmdecir,  et 
dpM  k.  Misère  «erait  très-plpnçeaote. 
,.  U|i  4^u  très*profond  de  a3  à  s^4  eentimètres,  et  un  Ten( 
;(asAiit,  ne  doivent,  être  employés  que  pour  une  bcmne 
foute  bliiu^he.  .Mais,  il  vaut  i^ieux  diminuer  )a'  profondeur 
du  creuset,  et  augmenter  le  plongement  de  la  tujèitea 
Kéduir^  Tun  à  aa ceotimètpe^  e^  donner  k  Tautre  une  pente 
de  1.0  miU. ,  si  toutefois  on  a  pour  but  principal  d^oble-r 
par  up  très-bon  fer;^  lorsqu'on ^veut  plutôt  économiser  « 
if  foQte,  il  faut  préférer  remploi  d'upoireuset  profond.  ^ 
,  Un  ieu  dont  la.tuyère,  élevée  près  de  la  vai^me  de  a3 
f^timètres  au  dessus  du  fond ,  plcmge  de  dix  mill. ,  con- 
vient à  raffinage  d'une  fonte  blanche  .  impure;  et  peua 
fliçrvir  au  traitement  de  la  plupart  des^  fwte^  mêlées»  lors- 
qu\>n  veut. obtenir  un  bon  fer*  v^ 

.,  a845..]^ppr  exécuter  un  affinage  9  on  garnit  la  surface 
d;u  x^reuset  de  petits  charbons ,  ou  fraisU  \  on  en  recouvre 
aussi  le  fond,  et  on  remplit  le  creuset  de  chacbon.  Lt 
gueuse ;à  affiner ,  placée  sur  des  roi\leaox  s^avance  dans  le 
crt^iset,;  lorsqu'elle  e&t  grj$e,  on  Ja  place  à  six  pouces  de 
)a  tuyère  y  la  fonfe.blimdipen  est  tenue  à  une  plus  grande 
d^tance.  On  met.dfns  le  creuset,  de9  sc<iries  proveoeol 
de  )a,den^ièrp  ^oupe  ;  ce^sont  les  scories  qui  s'attachent  au 
fpf|d  du  cj^euset  et  n^n  point  celles  qui  s'écoulent  par  le 
tfq^  du  c^io  qu'il,  ffijUt  jcmplpyer.  Les  Jcories  adhéfcsltee 
au:  creuset  reçoiy/9nt  le^nom  à^isornes  etc  cqkisistent ,  d^a* 
pri9i,M.  Berthi^t  ^,i«a  &ilicate  basiqu(9i  4e  feri  lrèa-nné« 
langé  ^e(  particulf^  de  fer  métallique.  Le&aanies  portent 
dp^cdu;  fer  à  la  mass^ ,  m  par  l'oxide  deier  qu'elles  oen* 
ferment  facilitent aon  affinage.  Après  l'additipu  dea  soracsH 
on  recouvre  la.fonted'a^e  mesure,  de-  c^arbon^  et  on  f^ 
aller  les  soufflets.  ,La/onte,  ain&L  soumis^  à  TacUoii  de  ia 
eba)]ci^ri  ^  fond  peu  k  peu»  et  se  ren4  à^^%  le  cretiseï* 
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Pendnit  cette  fàêidn',  U  métal  s'éebule  éfn  gomiés,  qui 
raîssèlent  au  travers  du  e ourànt  &à\t  chaud.  H  s^fSornw 
donc  à  la  fois  de  Toiide  de  carbone  •qui  se  d^age,  et  du' 
âiiltcate  de  fei^  qoi'ibnd  el  qui  d^abord  est  ti^-bariquëi 
M.  Bertbier  a  prouvé  que  c*est  U  ëe  moment  surtout  qùë 
le  inàifiganèse  »*oiride,  et  que  le  phosphore  des  foires  se 
chMge  en  phosphate  de  fer.  A  mesure  que  la^tk'dse'sé 
liquéfie  i  soti  extrémité,  oh  rav&hcé  datis  lé  ci'euset.  Le^ 
scories  s'accumulent  dans  le  fourneau  ;  le  fondeur  les  re^ 
cnleau  besoin,  mais  en  laisse  une  pïartie  dans  le  feù,^ur 
empêcher  Toxidation,  et  diminàet'le  déchet.  Si  la  niasse 
londuë  est  un  peu  dure,  Taffineur  augmente  le  vent;  dah^ 
le  cas  contraire,  il  tâche  de  là  sotilevér  près  du  contre^ 
ifeat,  avec  un  ringard.  -•       i 

'-'  'Dès  que  le  crei;set  renfermé  ttite  quantité^uffisantèiSé 
ibnte,  polir  une  pièce,  on  commence  le  travail  de 'là 
loupe  ;  opération  qui  présente  deux  périodes.  Dans  là  pré^ 
Xàière ,  on  soulève  la  masse  k  plunietii^  reprises;  dàné'4èt 
secoi^',  qu'on  appelle  ai/a2er  ta  loupe;  oh  sOlMvë  lé 
méul  qvA/àéîk  épuré,  fond  entité  en i>ouilk>nttattt; 

d846.  L'afiîneur,  aussit6t  que  k' fusion  est  achetée,  en^ 
Hve  les  petits  charbons  qui  contrefit  le  devafat  de  TaireV 
met  le  fer  &  nu,  soulève  la  loupe  avec  un  ringard-,  et  ht 
rapproche  de  la  face  du  contrevent  ;  il  la  tient  ainsi  sdn- 
levée  avec  tin- second  ringard  quil  place  en  crèix  /  pouir 
pouvoir  la  tourner  &  volonté.  La  ibasse  ferreuse  H  dfV&te 
mu  trois  ou  quatre  partie»,  lorsqu'on  la  sotd^e,  ûtà  sdTté 
qu'ette  présentewne  très-grande  surface  k  l'aetimi  de  Taîr; 
li'affiiicur  retire  les  fragmens  de  métal  du  Uen,  yterae'da 
charbon,  et  les  plabe  sur  ce  combussible  nouteàn.  Sekyu 
leur  degré  d affinage,'  il  donne  plus  ou  moins  de  vent ,  et 
j^te ,  si  le  cas  Fexige ,  une  pelletée  de*  battitures  dans  le 
ftm:  Les  interstices  laissés  entre  les  morceaux  de  métal  sokiV 
peiaplis  de  charbon,  pour  les* empêcher  de  s'agglutiner.- 
Jjà  iet  entre  Ueiitfti  en  fasion,  et  se  rend  dans  le  creuset* 
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nuioii%)a0>tiwft  avou.éooactfe.  Pour  ^coaimiiier  k  t«|ilf# 
^  )q  pombustihle  ,^na  acmv^hl  eM;^  de  «^eti  dU^Ater) 
nutûrexpériaiiGe  s'est  [ifoiioAcëe  pf^ei^m  ten^^^^  oQntini 
c^&iMiuèra  i^thrégm  le  travail» 
.  21847  •  P^^  avaler  la  loapaf  oq  eouliirela  maïaa  au  d6# 
iiis  de  la  tfigrèrç,  jd^.maaière  que  k  veut  paaieaa  daiaiN»» 
lu'affinaur  eôUve  alors  ariîc  son  riiigardi  la  sorne  atUchéf 
aiL  fopd  du  creuset ,  et  renverse  msuite  k  masse  eur  ks 
«ïhaKbaas  onbràsÀ ,  qu'il  convia  de  combnsûlde  firiîs» 
Oa  ÀoQiie  nvk  £»rt  coup  de  yeot,  poiur  pl^ldul^e  vu  Isaul 
degré  de  chaleur  ^  qui  fa#se  boitille&oër  k  feri  k  reade  â 
demUliquid^Y'  et  opère  «ne  sëparlitioitcoBipMce  des  ace^ 
ries  et  du  cari>one.  L'activité  des  laaehiiil^s  souflantesy  k 
li^ailloaneinueat  de^k  nasse  «  <t^i  préaènlc  ta  veut  des 
ppîfiis  de  .coBUct  nombreux ,  la  haute  tanpératnre  #  lott 
concourt  &  Vépiuration  du  métaL  Le  fer  étabt  Ainsi  rënol 
dus  k  creuaet,  Ton^rier  en  enUve  des  lopins  fuccessiftt 
en  pkifeant  dans  k  ftiasfce  une  bai*tfe  ^  a«lie«r  de  kqmelU 
s'atuobe  uxm  quâ^tîié  de  fer  su6fi$ànte  pour  îe^  fofmwi 
L!«ipératian  ehimiquei  e^  lerodbsée }  il  ne  sVigH  pW  que 
d'éiiror  k  ibr  e* bar res^  perdes  opéralions  pureoMml  wd^ 
^^iq^iea,  an  moyen  de  nsarteaun  ou  de  cyli^dr^s* 

,9i848N^iMiid  9tt  divise  la  lonpe  caa  lopinl,  eneâfonfanl 
i^ws*  k  «Mfie  UAO  barre  de  ter  froide  i  kqueUe  s  ettecki 
i^  feTi  Qfi  aiifpde  eette  opérâtî«m  affinalgéparûtlMhamBmU 
QvdqileCeisi  «n  eotilraire  i  on  laisse  k  kvqpe  entière  et  oi^ 
pmftte  de  k  ekiknr  qu'elle  possède  v  peinr  lui  dtener  unn 
foirme  rëf^)sèi^e|  et  peur  la  oonporien  ^uàknre  peHkA 
qui  puissaatèure  ikàniéebei  forgées  et  barres  avec  faeiKrf* 
î«es  coups  de  ijiarceau^se  sucoèdtolt  lenieaaent  pour  epk-* 
lir  k  lottpoi  ^t  eà Vaire  sortir  k  laitier.  Bicntèt  k  ^mofOr 
eemeAI  est  eécékré»  Le  fof%eron  avance  ^  vêtire  oil  %olu«e 
k  pièce  de  sorte  qute  k  eurfilce  en  devisnee  «niAlraMt 
Il  esi  eidé  par  uks  #nTrinr  qni  «miiettft  k  maaee  evM  k 
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•Mmèré<{iiekli6%éfitt  àvQl«îii«il  k^lM  MbpliHlé  mm 
Teiiclame,  et  que  le  marteau  frappe  sur  cebli  de  k  fftttr 
lidft^  IWmePi  numàsil  k  pièdeteemiie  prëeédiwwent, 
fait  agir  le  marteta«yeQ  4o«t«  la  tileMtâi  Catt«4|iMMtifi 

'.,  Le  Haige^Nm  aclîfik  énauîte*  k  pièfe  afëo  k  peUl«  Ick 
kÉilkà  ciflCferi  k  tos^Hie  dfe  biitoî^  qM  le  4^^ 
Aâii  te»  deaiem  4«m  le  kijcti  toucke  TenellAile  el.il«rt 
k  fltvfriGD  ^ppoiée  ]réç#lv«  ki  c<Hif9  du  ttarl#iii>  f# 
dâît  à|pr~4iy^  k  imsimivtm  ds  v}teuei  La  ^èee  rtf^ 
^riiar^  k  forana  4'ut^  fftraU4U(»Ipèd^  ;  il  là  eo«pe  m  qiMr% 

;flMW)  ««  l«t  pkoe  dauà  b  fett  et  an  les  dr^is^. 
.  Poftr  la»  éttfer  t  <m  16b  chamffe  «u  14aiic  soedanf ,  ^  en 
J^^iire  i  moiiié,  s<Mi8  le  marteau,  pow  em  foimefià^ 
Wm^¥'m^^  qm'oti  rdfrcâdît<laiif  Teau^  Dans  oertaîDw  ^lAr 
iiie$y  o%  làfi  profîèdeà  Tétiraig^  de  fiés  maquette»  q4efM»r 
daiukfiiêiQ^fii^ëquetite.  Aitteora^obles  ëûri&  d^a^^l 
jce  qui  ^t  plus  ayajUa(ei|x^  paf  ce  qu'on  profite  delà  elu^ 
kur  qu'ellça  fptîameaat^piQ<^»  la^étimge  de»  ma^^^es 
«n  bajrrea  ,  s'exécute  de  la  même  manière.  ,    * 

Uu  feu  l)iei^  aervi  doit  occuper  ciuq  puvrieiia ,  un  maltil^ 
«ffineur,*  im  tn^u^teleur,  deu|:  chauiieurs  et  un  aidik  I4 
trarail  commente  dans Uianit  du dimatlcl^  au loiMU^fl 
jÇODUnue  sauf  iBterru|itiqn  jusqu'au  tfaid^di  tf^isv  . 

Le  déchet,  qui  est  très  variable,  dépend  de  k  uajtHTf 
4ek  £cmtd,  et  de  l'Adcesse  de  VouvrieÂ  II  peHt  a'éleprer 
jusqu'à  4o  pu  0/0  ;  mais  sonvënt,  iln'eet  que  de  26  p*  ^^ 
Ia  consommaiioQ:  d«  charbon  dépend  égalem«n|t  dellkiir 
l>ilet4  de^  VouTrijer ,  et  de  la  qu«Jité  d»  la  fbnie. 

Daps  lea  pertes .  ibrges,  on  çons^mm^^  moins'de  çhasboi^ 
et  plus  de  fonte  que  4«m  ies  grosses  forges.  lies  premièm 
donnent  du  fer  de  petit  échantillon ,  qui.  se  y&xd  plus, 
cher  j  mais  laur  fer  est  toujours  dur  ^tun  p^  acîéreui^ 
La  fabjricaiion  esl'plus  considérable  dans  les  grosses  for- 
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Ijet  ;  WMS  elle*  raigetit  un  coan  d'eau  puifluoit';  UaAs 
^œ  les  {^élites  nteneat  i  pt^t4es  a>un  d'etu  qui  miditft 
-wtiB  emploi.  .  /  . 

'  Oii  ne  savrait  donc  Cnre  vn  choix  entre-  c«i  toétkodei; 
Jeslooiliiës  doivent  décider' A  cet  égiird. 

21849.  Nous  avons  déjà  feit  eonnalnpe(i73i)lesageM 
principaux  et  les  phénomènes  essentiels  de  f  affinage.  En 
définitive,  c'est  bien  Faîr  lancé  par  les  soutteu ,  qui  dé- 
barrasse hKbnte  Be  son  carbone ,  de  son  silicnun  el  de  aoii 
ittUngatièse ,  quand  œ  dernier  métal  iait  partie  de  la  fenlt. 
«Mais  il]tie  fcut  pas  perdre  de  vue  la  manière  détonnaée,  1 
vant  laquelle  s'opèrent  ces  diverses  purifications.  On  < 
^l^eny  réiéchîssantun  peu,  que  la  fonleexpbsée  àuiaoott- 
rant  d*air,  doit^oxiderdès  Tahord ,  dan#  tontes  ses  panieSy 
et  forme,  aittst  i  la  fois  de  Toxide  de  carbone  qui  se  dégage, 
de  la  silice  et  des  oxides  de  fer  ou  de  manganèse ,  qui  caa 
se  combinant  produisent  pne  scorie.  Celle-ei  enveloppe  le 
Mste  do  la  fonte ,  et  Tabrite  btenlAt  do  contact  de  f  air  ;  en 
aorte  qtire  Taction  de  œ  gat  cesse  de  s'exeroer ,  quoique^la 
fonte  soit  encore  intacte ,  pour  la  majeure  partie. 

G*ekt  la^  scorie  ainsi  ptr^uite,  qui  d^vieiit  l'agent  oaecn 
tiel  de  Taffinage.  Tant'  qu'elle  n'est  pas  rataienée  à  Tétat 
^  sittcate  neutre,  l'o'side  de  fer  qu'elle  reùferme  est  dé- 
'eomfiosé  par  le  carbone,  le  silicium  ou  le  mangnnèse; 
it  se  dégage  de  l'oxide  du  carbone,  et  il  se  forme  de  la 
silice  ou  de  l'oxide  detnanganèse,  qui  passent  dans  la  i 
rie  k*estante. 

En  jetant  des  AtUtures  dans  le  creuset ,  on-  fournit  ^ 
notfvdle  quantité  d'oxide  de  fer  aux  scories^  on  les  ra- 
nlène  k  l'état  de:  silicate  baëiqae ,  et  la  réaction  recona- 
mence.  Il  est  probable  que,  par  l'emploi  ,de$  battitures^ 
on  économiserait  une  asset  grande  quantité  du  fur  qui 
s*oxide,  à  pure  perte,  pendant  l'affinage. 
.  A  mesure  que  la  fonte  se  dépouille  de  son  silicium  et 
de  son 'carbone,  les  scories  nouvelles  qui  se  forment  de- 
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viennent  de  plus  en  pim  baBi||itic8.j  }iosderiiîèn^,$pi^t  ^ono 
ordmairemcnt.de9  s^os^iliçi^ ,  émiiiemmeiit  prpjp^l^f 
Taffioage.  Pour  en  tirer  parti ,  il  faut  les  recharger  4^tiW, 
ïofétàtioÊï  suivante. 

a85o.  lies  seoriea  se  divisent  donc  en  trois  y^Ltiéié^ilen 
scories  fituoSf  qui  venlermeut  un  excès,  de  silice^  et  qui  ne 
peuvei)^  que  nu^  &  1  affinage  ^  en.  ce  que  leur  «ilice  d^Ler- 
nine  Toxidaiion  du  jer }  les  scorieg  d^ufies^  qui  sonil^shi 
queset qu'on  emploie  avec  profit  pour  oxider  les  coi^s  qn  il 
s'agit  de  séparer  de  U  fonte  9  enfin  la  scories  n^uircf,  ou 
silicate  neutre  de.  fer  ^  quLn'çi^ceiit  aucui^^ion.  V^Ar 
dition  d'un  oxide  de  fer  ,^  comme  I^  battitures,  peut  ^eoi- 
vertir  les  premières  et  les  4ertiières  en  scories  dodcest  et 
les  rendre  propres  i  Taffinage^  e 

Nousn'avonsTOulu  considérer  jusqu'ici,  que  les  phéno- 
mènes généraux  de  l'affinage  \  mais  il  faut  encore  tei^ir 
compte  du  phosphore  et  du  sçuire^.  qui, peuvent  se  rencôn- 
trer  dans  les  fôq  tes»  et  voir  ce  que  c^  substancies  déviennent» 

!à&5 1  •  Relativement  au  phosphore»  M .Karstcn  a  JEait  d^ 
analyses  qui  jettent  le  plus  grand  jour  sur  la  question ,  en 
examinant  les  produits  de  l'affinage  des  fontes  de,Pei(z  et 
de  Torgelow  9  qui  proviennent  de  minerais  très-phospho* 
rcux,étqui  renferment,  pouraimi  dire,  tout  le  phos- 
phore que  ces  minerais  contiennent* 

Yoici  l'analyse  des  fontes  dqnt  il  s*agiu 

Torg(>1ow  »  gris* ,     f'elte ,  pM  tovI-A* 


Silicium.  .  .  . 

0^0 

0,17 

Graphite.  •  .  • 

2,60 

^^ 

MaogaDèsQ.  ^  • 

^,76 

0,86 

*  Phosphore.  .  . 

3,10 

5,54 

Fer 

9^^4 

..r^^:.; 

100|00  100^00 


L'affinage  de  ces  deux  fonirs  s^exécute  &  Torgelo^  tt  k 
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Priti?,  tlu^  tm  fieti  de  ftrge  oHfaiftire«  Lft  ftoiile  est  en  pe^ 
t!u  ù^fctattt ,  dont  le  |>o{d8  total  est  d^emriron  t4o  kil.  ; 
ùH  eA  dtftpose  tine  pattre  dans  k  cremet ,  en  ftce  h  tnjèrv, 
et  le  reste  un  peu  au  dessus  du  niveau  de  fa  tuyère,  vers 
la  face  du  côiilrevent.' 

^endatotla  fusion  ^  oh  irjoate  les  scofies  et  les  battitures 
prôtenaut  Au  tratail  précédent  ;  après  deux  keures  de 
feu;  tmprôéede  k  fa  pfemière  percëe,  qtCtm  renouTdfe 
iôàUîs  les  fbis  qwR  lés*  seorîes  s^èlèvenl  au  uiteaii  de  It 
fuyèi<é.f  dûtes  les  ibofte^ ,  qui  se  produisent  pendatit  la  ht* 
iiàn  (le  îâ  ftMk  sont  ffe|etëes  7comme  Scories  erues. 
♦*  iJuaVidla  fustôu  est  termfrtée  ^^<ine  k  masse  a  pris  quel* 
que  consisUnce ,  ou  arrête  le  jeu  des  soafQets ,  on  soufète 
la  foute  )  et  ou  1  aK:ro8e  d*eau  pour  la  solidifier  compAte- 
jnedt. 

'  Od  uettôîc  le.cfeuset,  et  on  le  rcnfpKt  de  charbon  frais? 
on  tecueîlleles  fragmcns  qu'on  y  rcncbutrè,  pour  les  joîii* 
dre  à  la  fonte  suivante.  Ou  renverse  la  loupe,  en  disposant 
ses  faéé^  en  sens  invet^e  dès  positions  qu^elles  occupaient 
precèd^nmenf.  Cest  alors  que  couimc^ficc  r«ffln;)ge  pro- 
prement dît.  On  jelle  sur  la  loupe,  on  aa  deujrldl.  de 
calcaire^  on  la  recouvre  de  cliarbon;  on  rend  le  vent  et 
on  ajoute  encore  en  deut  fois,  deux  ou  trois  kll.  jSte  c^ 
Caire.  Quand  le  fer  est  desceïkdti  au  dessotis^du  irivèaa  de 
la  tuyère  9  on  soulève  de  nouteïtu  la  loupe ,  et  on  Is  place 
auv  Taire;  on  r^xi^Ut  tç  creuset  dé  charbon  frais  ,  et  par 
dessus  oehri^i  9  on  répand  denxkil.  decalcaire^qui  forment 
un  lit  sur  lequel  on  pose  la  léupe  sans  la  reCotimer»  Ou 
la  recouvre  de  charbon ,  et  on  ajoute  eifc'dre  detnc  kil.  de 
calcaire  *,  ou  rend  le  vent  et  oa  refoùd  là  masse  jine  se- 
conde fois,  eu  ^pandant  encore^  pendant  c  elte  opération, 
du  calcaire  svrle  «^bavbon.  Ùu  aoul#yê  ta  loupe  une  troi- 
sième fois,  et,  daus  celte  période  qui  presque  toujours 
e^  }j^  defuii^e^  on  se  conduit  cotièroincnt  comme  cLiass 
l^  dovif  premièrtft  Lor^qu^après  ce  8ouIcYemcnt|  U  fer 
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est  de  Donyeati  redescendu  à  la  tuyère  »  on  n^ajouie  plus 
^e  calcaire;  maïs  ob  relèye  de  nouveau  la  niasse ,  on  ajouta 
du  charbon  frais  y  et  on  la  replace  sur  le  lit.  On  la  laisse 
de  nouveau  s'abaisser  pour  prendre  du  fer  par  attache- 
ment f  on  enlève  ensuite  la  loupe  ^  et  on  débarrase  le  cçéu* 
set  9  pourropération  suivante* 
2852.  On  a  trouvé 

Bkiitl«iMdHe>riWi  DkAS  fos  tCbfriWriébW 

ât  Torg<4bw.     d«  Peilx.       de  Tor^low.    de  PeiU. 

pffUcrnétttef^e.  *  •  .  6if^5  67^28  85^q  8o,t6 

Profonde  Ae  aiiligitaè.    i>,5o  „  o^           o^^  o;5o 

Aeide  pho^faoriipie.  •  •  i6,48  ^4>74          4>^  9»^^  . 

Silice «t  .   17,20  10,82  .  5,60  7,21 

Chaux 2,73  5,07          2,43'  'i,65f 

Alumine.  ...•'...     0,20  0,1 5           b,i'o  o,o8f 

Magnésie...  .....     0,-6 j  ^5           tr.c«,|  ^^ 

Potasse o,o5  )  .  éifvir.rf^oS  J 

98,51       99,06       98,39       99,8i 

Là  proportion  de  phospli6re  trouvée  dans  le  fier  torgê^ 
▼arie  Se  0,75  à  0,81  p;  «/o  ^^  ^<^'  ^^""^  )e^dè«t  «MiMy 
i|uoique  la  fonte'  de  Peitz  sfoil  bien  plus  phosplioirëe  t(ùë 
Fantre.  Ce  fer  est  donc  encore  <Mss9fnt  A  froM*,  m«ilg[ré  («r 
soin  porté  dans  son  aftnage  ^  et  malgré  U  grande  t}«ianiîfé 
d^  phosphore  qui  passe  dans  les  seorieà. 

iB53.La  principale  différence,  qàt  eltiste  etttré  cepro* 
cédé  d'arfinage  et  k  procédé  ordinaire,  consiste  etittit  que,' 
dans  k  premier,  Faddition  de  la  fshaux  rend  les  scories 
pâteuses ,  d'où  résulte  la  nécessité  d'augmenter  le  vent 
pour  élever  la  température ,  ^et  de  présenter  successive- 
ment  toutes  les  parties -de  la  masse  à  affiner  devant  la 
toyère.  Cependant,  ihalgré  ces  précautions,  on  remarque 
mie  le  fer  qui  se  trouve  au  contrevent ,  est  moins  purifié 
ef  moins  boi^ue  celui  qui  se  trouve  du  côté  de  la  varme. 
On  ne  peut  pas  employer  dans  Taffinage,  au-delà  d'nno 
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certaine  prcçorlîon  de  chaux  5  car  la  scorie  deviendrait 
ttop  réfractaîrc,  et  le  fer  serait  psdlleux,  difficile  h  sonder, 
et  sujet  Ji  s'émietter  sous  lé  marteau.  Les  mauvaises  qoa* 
U tés  du  fer  prépare  dans  de  telles  circonstances,  tiennent  à 
ce  quMl  reoièrme  alors  nne  certaine  quantité  de  calcium 
en  combinaison.  On  a  reconnu  que  la  prâence  d*nn  mil- 
lième ^e  calcium  n  influe  pas  sensibleihent  sur  les  pro- 
priétés du  fer  ;  mais  que  gmilHëmes  de  ce  métal,  lui  corn- 
numiqneiit  déjà  de  mauvaises  qualités;  le  fer  de  Pdu 
en  renferme  près  de  a  miUièn^. 

On  i:vait  pensé ,  qu^en  substituant ,  en  tout  on  en  par^ 
tie,  le  carbonate  de  potasse  à  la  pierre  calcaire,  onobden* 
drait  nne  dépliosphpration  plus  complète  du  fer.  Les  es- 
sais qu'on  a  faits  ont  prouvé,  conûne  on  pouvait  s'y  atten- 
dre (1284)9  que  les  alcalis  ne  peuvent  remplacer  le  carbo- 
nate de  chi|ux  dans  Taffinage ,  parce  quMls  diminnent  la 
80u4abilité  dit  fer»  et  lui  communiquent  une  dureté  que 
ne  produit  pas  un  grand  excès  de  c^haux. 

Le  meilleur  moyen  qu'on  puisse  employer,  quant  à 
présent,  pour  obtenir  de  bon  fer  avec  de  la  fonte  qui  coor 
vent  du  phoafhore ,  consiste  donc  i  Taffiner  avec  le  plus 
grand  soin  9  en  y  ajoutant  du  carbonate  de  chaux.  S^U  est 
Trai,  que  cette  conséquence  ne  s'étende  pas  jusqu'au  biaxàr 
lourneau  lui-même ,  et  que  des  laitiers  fortement  calcai-* 
res  ne  puissent  pas  servir  à  débarrasser  les  foules  d^une 
partie  deleur  phosphore ,  il  faudrait  en  conclure  qull  y 
a  là  quelque  variation  d'effet ,  due  à  la  température.    ' 

d854«  Oh  conçoit  que  le  procédé  que  Ton  vient  de  dé- 
crire, est  précisément  celui  qui  convient  au  traitement*  des 
fontes  sulfureuses.  Mais ,  il  fkut  observer  que  les  numipu* 
lations  sont  moins  nombreuses,  les  additions  de  chaux 
moins  fortes  et  moins  répétées ,  précisément  à  cause  de 
l'efiicacité  des  laitiers  irès-calcaircs,  qui  dans  le  haui-fbur* 
ueau  s'i'mparcnt  du  soufre,  et  donnent  ainsi  fèf»  fontes  déjà 
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bien  plus  pures  que  colles  qui  se  forment  fous  Tlnfluçaçe 
du  pbospbore. 

a855.  Les  analyses  de  M.  Bertliier  et  des  divers  chioxitses 
qui  ont  examiné  les  scories  des  forges ,  prouveût  ijfic  cç 
sont  des  matières  fort  riches  en  fer,  et  très^propres  à  subir 
un  nouTeau  traitement  dans  les  baut-foumeaux^  comme 
de  yëritables  minerais.  Toutefois ,  parmi  ces  scories,. il  en 
est  qui  renferment  trop  d'acide  pbospborique,  pour  qu'ofi 
put,  sans  inconvénient ,  leur  faire  subir  une  npuvdie  1:^ 
duction  dans  le  travail  courant.  Il  faudrait  les,  passer  à  des 
époques  déterminées,  et  dans  le  cas  seulement  où  Jfs  foi^tes 
ne  pourraient  pas  être  modifiées  d'une  manière,  |acb^U5e 
par  le  pbospbore,  ce  qui  est  fort  rare. 

Quant  à  ce  qui  concerne  1^  scories  non  phospboreur 
ses,  il  est  cer,tain  qu'elles  peuvent  être  chargées  dans  le 
haut-fourneau,  par  petites  quantités  à  la  fois,  san^jiuirQ 
h  SSL  marche ,  et  sans  altérer  les  qualités  de  U  fopte* 

,        pimni.ÀGE.'' 

f  856.  Dès  qu^on  eut  réussi,  en  Angleterre ,  a  produire  de 
fa  Wte  au  moyen  du  cbke,on  dut  songer  &  tirer  partira 
môme  combustible  pour  sa  conversion  en  (er }  mais  on 
ifit  bientôt  que  Ton  ne  pouvait  opérer  dans  des  feux 
d'affinerie. ordinaires,  où  le  métal  se  trouve  en  contact 
^ec  le  coke ,  parce  que  le  fer  se  chargeait  de  soufre  et 
devenait  rouverain.  Ponr  se  mettre  à  Tabri  de  cet  inconvé- 
nient, on  a  substitua  aux  feux  d'affinèrie  les  fours  à  ré- 
verbère, dans  lesquels  le  foyer  est  distinct  de  la  sole  qui 
reçoit  la  fonte  destinée  à  l'affinage ,  et  dans  lesquels  la 
matière  ne  s^échauffe  qU'àTaide  delà  flamme  seule.  Mais, 
comme ,  la  fonte  trèè-grise  des  haut -fourneaux  anglais ,' 
a*stâ^erait  trop  difficilement  dans  les  fours  à  réverbère, 
et    y  subirait  un  trop  grand  déchçt ,  on  a  divisé  Taffi- 
nkge  en  trois  opér^tionâ  distinctes/  Ca  premi^r^  s'exécute 
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dans  àB%JmerieSy  qui  soi^t  des  fourneaux  analogues  ans  afiir 
neries  ordinaires  ;  là  seconde,  dans  le  four  à  puddler  pro- 
prement dit,  qui  est  un  four  &  réverbère  \  la  troisième ,  " 
qui  n'a  pas  la  même  imporjlânçe ,  se  paçse  dans  un  autre 
four  i  réverbéré ,  connu  sous  le  nopfi  d.e  four  à  ri^ 
chauffer. 

3$57.Les  Bneries(pl.65)  présentent  un  massif  dé  maçon- 
Heiie  élevé  de  im  ou  deu^  pieds  au  dessus  du  sol. Le  creuset 
occupe  le  milieu  de  ce  massif;  il  varie  de  i  pied  k  a  pieds  et 
demi  àe  profondeur,  sur  3  pieds  de  ^pngueigr,  et  2  piçds  de 
largeur  j  la  profondeur  du  foyer  varie  avec  la  nalure  de  la 
fonte.  Léi  fcmtes  très-grises  se  traitent  dans  des  creusets 
de  9  pouces  de  profondeur  ;  et  pour  les  fontes  blanche^,  on 
va  jusqu'à  i5  pouces.  Le  creuset  est  revêtu  intérieurenienl 
de  plaques  de  fonte,  recouvertes  d'argile  ;  sur  le  devant  du 
creuset ,  se  trouve  placé  un  trou,  par  lequel  on  fait  cotdef 
les  scories  et  le  métal  fonda,  dans  i|ne  fossé  placée  au  des- 
sons.  Le  creuset  est  surmonté  d'une  cbeminée  soutenue 
*par  quatre  piliers  de  fonte:  Tintei^aUe  qu'ils  laissent,  est 
fermé  par  un  mur  en  briquet  du  côté  des  tuyères  ;  les  a«- 
t^es  facfes  le  sont  par  des  j>Ortes  eii  tôle  ^^  i^f  ée$  4^^  1^  pî- 
li^rs  qui  soutiennent  la  cneminée  \  un^s  des  faces  den^eu^ 
libre  pour  le  travail.  La  fumée  trouve  ds^m  )a  chenu 
un  ^cptflement  réguli;^r, 

La  tuyère  employée  ^m$  Icjs  ^eries  ep(  l^ujoim^  «m 
|uyère  à  circulation  d'e^ii  j  elle  est  donc  forqiéç  dç  4pil¥ 
portions  concentrmues,  entre  Iesqu^les;drc^l^  yn  cpnr 
rant  d'eau  frojde,  pour  éviter  qu'ell^n^  brûlent,  Qmuad 
on  n^emploie, qu'une  se.ule  t^j^re,  on  doni|ç,  Iç  ^^t  aa 
moyen  de  deux  b^ses  j  mai^  le  plus  spuvefiU  ^J^  4^<tx 
tuyè|*ies  en  face  T^ne  ^e  Vautre^  disposition  gui  Murait 
teHe^iênt  avantageuse ,  que  l'on  fait,  ep  ^Pglc^^i^^  ^^9  fi* 
neries  munies  de  trois,  quatre  et  n^i^  Vi%  t^yè^es•  l^et 
tumoes  sont  inclinée^  4e  1^0  à  a5  d^r^s  v^r^  Iç;  fond  da 
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d'airlapcé,  ^i  a  peu  pré^  de  aoo  piocJU  c^^par  if  imte, 
d*aprèa  MM.  EUie  de  Beaumqntf  cl  Oijifr^iH^y,  j^uT  vm 
finerie  à  une  sealetujère  ;  m^h.  àanSk  \c^  Uaetiei^  â  Q^fj^^ 
luyèrç3,,  WM,  tjo&ia.e^  Peydjcvnnfit,  jQP  Vfvî^lttaA;  p,af  « 
pw^ins  an  3  à  Sobjpied^  çu^ej  par  ,J»ii|ut,ç.  t'wploi  dçi  cet 

donne  un  métal  mfeux  afi^é. 

%^5fi.  Pour  pfOféf^  à  raffinage^  Ja  faatç^  aprèft  avpir 
nauoyé  ie  creuset»  on  le  rempli  i  de*  Qoke  faH  eii  ta^t  ^  îe.*^ 
^V^^^f ose  de.iooo  k  lam lùlpgA  de  lopte^ en  mojr^^x 
de  aQ JL!»5,kilo£.»  c[u*ofi  feço^Yi^d'ui^amaA  dff  çôlte  ^ 

quand  il.a*e3t  cov^puiijué  pftf  19^^  on  do^ne  le,  v^t;  À 
ifieaun^  que  le  coke  ixcùLe^  et  qi^il  ^  prpdui^  dn^ûaifaeT 
i^9«»,  ou. eu  «ipu^  dani^Hveau^  I^  s^ifLsp^def  ouvriers 

qm#i>l,e4,tmMr  ^  t^mpài^UU'S.^f^^^  ^^i^j  V>^  SPA  U 
fonte  devienne  bien  •  liquide.  Cesl  la  quantité  d^  i^V. 
fournie  par  les  tuyères  ^  qui  £^it  seule  le  succès  du  travail. 
'Quand  elle  est  convenante ,  et  que  Topëration  marche 
bien,  on  voilicf.cliarboUi.se  soiftktver  sapa  ceUe,  soit  par 
Teffet  du  ve»i^  soit  paf  •  le  bowiouffloiidat  qu^ëprouve 
la  fonte,  en  raîion  do  la  fornuUao  do  l'oxide  de  car- 
l)one« 

Quand  toute  la  fonte  est  en  pleine  fusion ,  ce  qui  exige 
deqy:  beurea,;  o^A^»^  heures  et  demie  ^  on  w^j;e  k,p^- 
cée ,  et  le  métal  coule  dans  la  fp^fân  ai  il  ibrivo^uu^  pU®!^ 
Iongue.de  9  à  10  pieds,  large  de  ^  pieds  environ,  et  épaisse 
de  -2  i^mivm'k  s popèts«(  énoA.  Une  couche  assez  épaisse 
de  scories  le  reco«9te,  et  q)»ique  le- métal  soit^proiupt  i 
se  solidiftets  on/Htëde  Tea^  dessus  pourlerefroMir  plus 
promptemtent,  afitl  de  le  rendre  cassant •  La  ibtfle  prend 
alors  le  ùotn  dejtnâ-métdl  /'  elle  eatdef  enite  frès-bistnche, 
quelquefbM  grenue  -^sa^  cassure  est  rayonnée  ,  éll^  est  sou- 
vent cavçruçQ^^filL^^eufifi  à.  ta  surface,  et  quelquefois 
même,  k  mê»9ê  alîère pa'jfcente  ce  dernier  caractère. 
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La  foiîtd-a  ^\k  niU  une  première  ^paraiîon,  et  on  ad- 
met qu^cille  8^es(  dëbarraftisée  en  grande  partie  du  soufre 
et  dû  phosphorç  qu^elle  renfermait. 

lies  scories  qui  accompagnent  Xefine^métaî  sont  noires^ 
A  cassure  brillante,  bullènse^  et  fort  rtcnes  en  fer  ;  elles 
sont  entièrement  analogues  à  celles  qui  sortent  des  affi- 
neries  ordinaires. 

La  perte  ^arie  de  i  o  &  ï  a  pour  cent  ;  la  quantité  de  coke 
consUimmée  va^e,  de  1 5ô  â  2100  kflbg.  pour  1000  de  fente. 

2859.,  VÔTcit  counne  exempte,  d^a|>rès  M.  Berthier, 
Ftmalyse  de  trois  â^hanjtillons  âefine  métàt  oufbnte  ma- 
sëe,  préparéie  I  Hrmy  avec  la  fbnte  n*  i  (a836).  H  est 
en  plkques  mipces,  dôht  la  partie  iniërieure  est  com- 
pacte, glenne,  et  la  pavtie  snpéHenre  excessivement 
bdtMoirfllée;  La  Urne  rte  Tentame  pas  ;  inafs  on  le  réduit 
fâcîlemelit  en  poudre  dms  le  morcier.  Il  est  Mtifc  et  pea 
éclatant.  ^ 

Fine  métal  de  fîmiy. 

Wtt:..  .  97,8#       sgySS       98»êS 
phMban..     1,70  i,to   '.     i,M 

jjilieinmt  •   .^fim  Q|^S,      .   #^i5 

100,00       100,00       100,00 

Voicî ,  en  entre  ^  d'après  le  mtekè  àttteor,  ramilyse  éfes 
scoiies  prodmtes  pendant  Taffinage. 


SlllCCk   •   *  *  %  *..   •'•  .  «^^M^ 

Alamiiie  «. •  •  •  .  j>d. 

Magpésîe.   «••.••«  1,0 

Protoxidedeinangaiiè^.  29,0 

Id.      de  fer  ...  »  4^,0 


•9^ 

18,0 

17,0 

1»^ 

I,Q 

«»•, 

1,0 

»»o 

10,5  . 

Jb5 

5i,5 

61,0 

loi,*      tan|0.>'  tWyS 
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Le  trar? lil  des  SacriM  débarrasse  donc  la  foblê  du  man- 
^iièse^  d'irae  parlifl  da  oarlxafie,  d'une  partie  diisifi- 
'  eium ,  et  enfin ,  d'une  partie  idn  soufre  et  du  phosphore. 
£e  aérait  même»  surtout  i  la  séparation  de  ees  deux  der- 
piera  eocpa|  que  4:atte  «péraiioa  serait  utî}e,  dapria 
il.  Betthîei^  qui  a  prouvé  ^  qu^une  oxidaiic^  directe  est 
plus  eifieaee  h  leur  é§ard ,  que  cette  oxidation  dëiournéa 
qui  p  dans  le  puddl^^e  ou  Taffisiage  ordinaire^  s'opère  au 
moyen  des  scories» 

t86o.  La  secondeet  principale  opération  de  l'affinage  esl 
appelée  puddiage ,  de  to  pwJdlejMâ  exprime  le  l)ra8aage 
auquel  le  métal  est  soumis ,  et  qq^iait  ^  caractère.  esaenr« 
liel  du  travail,  he  puddiage  Vc«t  paà  une  invefttiqA  bien 
ancienne  :  elle  est  due  i  Henri  Cort ,  de  GoqM>rt ,  en  An« 
^^Bterre»  qui  la  nut  lui-même  en  pratique.^  elle  fut  décrite 
pour  la  première  fois  en  1 7  86 ,  peu  de  temps  après  sa  dé-« 
Gouv^rte. 

Le  puddiage  f 'exécute  toui<mrs  dans  un  fom^neau  k  ré-» 
Ycrbère  ( PL,  66)t  désigné  sous  le  nom  de  f^urwau  à 
paddiety  ^qp!  ^àffke  mi  peu  dea  fours  è  réverbère  oifffi- 
ntiif^f  par  lafcfwe  4e  la  soie  ;  son  tirage  exige  une  che* 
minéot  qui  n'fi  guère  moins  de  4o  j^eds  de.  haut.  L'in«^ 
térieur  4^^  fouir  à  pufldlcr  est  ^rm^  de;h|[j^(u^  ré&ac* 
taires  ;  l'extérieur»  en  biriqutt  ordinaires ,  ou  inème'  en 
pierres.  On  ^yè^  asaqa  souvent  ces  fonr^,  de  pbqu^m 
fonte^  qui.  permçt|kfn| ,  par  l'appjuî  qu'ellea.  dtaimt  4  U. 
cpnstruction ,  de  la  rendre  b^ucpi;^  plu&lég^«  La  sole  , 
qui  est  presque  horiiontale ,  n'offire  qu'une  léger/ pente, 
pour  VéÂ>ulanfi!kia  des  seosies  :  elle  $e  iait  en  briques  ré-^ 
fractaires  f  ou  ml^e  y  au  moyen  d'ime  ou  plusieurs  pla- 
ques de  fonte;  qui  aont  soutenue^  par  des  piliers  en  même  . 
siÀal;  elle  se  termine  par  un  plan  incliné  »  qui  se  rend 
au  tnmàdflosSf  derrière  la  cheminée,  par  lequel  s'écou^  [ 
lent  les  scories.  On  adapte  à  ce  fourneau  un  registre 
pour  modifier  ou  intercepter  le  passage  de  la  flamme 
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{loodailt  k  AravaiL  La  porte  du  tnàTail  âohâ^abmiêr  et  se 
^ttltrer  facilement,  po«r  intercepter  le^pa«age  de  Tâif/ 
.  On  faitae  rarement  la  sole  nue  i  oa  la  eQuvre,d^une  oou» 
•ehë^  salle  grasf  asserrëfroetâife,  mais  pourtant  eapabU 
do  f 'agglutStier,  wyoi  Vi&fkiwee  d'une  lurpte^haleur.  On 
ae  aMt,  dans  4^ttel<)iiev  tt^ifês,  âb  «âofiéa  puéea':  Tafan^ 
loge  de'  eés  dernières  eét  dû,  à  ce  <ftte  ees  seoà*i«»Aaiit  d^) 
tatuo^  d'oxid&  de  fer,  n«n  absorbeeitphis ,  et  d^ieriBii* 
nent  moins  aisédient  sa  production,  litf  Sdcliet  est  doiM 
iftoma  fort  k  Taffinage;^  mais  on  leur  r^pneeli^  de -fournir 
un  for  inDSrieur,  en  i|m^té ,  à  celui  <pA  a'^^tiem  dans  lea 
fouM^anxft  Soie  èii  sàmè. 

f  tl6t*>f .  VilléMuVè  a  semiilii  i  deé  essais  en  gnud ,  lee 
aolès  en  eliaox  pure ,-  et  a  eu  pour  résultat  une  aceëUration 
Itéa-notable  dans  l'é^ètton,  stes  qut  îe'dëèhet  aitétd 
bèatieèup  '  dlnïintté. 

Uemploi  de  ces  soles  en  chaux,  avait  surtout  pour  objet* 
de  denWNT  â«  ^r^ne  ^aâlIëM^i^iëùre,  eiif  le  j^l^Aértabt 
it  ta  ft^^Msef  inftrieâcfcf  cte  s6iJi^  ;  ebnO^  ^^è  àê  font' 
tdù^ra  sentir  dans  le  pu^togti  à'k  lio^ei^On'ifténçoït  ^ 
q«iêl)a  ebfaux^  qui  ae  ti^^ûVe  ta  en  grand  Mcèè,«êi}4  fc^ènt- 
pat<éi>  du  soufre  et  Su  pko^^bore  cohtëMas  dans'  la  font^,  ' 
ou  fottmïè  f^af  lé  cMiBtiètiUë;  le-ftii  s^tttmYe  donc 
atoéUdré.'  "     ''^'     '  '"*     1*    ■•    ^ '">/-■ 'i"^'-    •'    •'•      ■ 
■  €*^t  dàfts  femftfflèBùt  (pe'M.^Dttfcùa',  feiPij>rto  loî 
téûi  lëi;^i^éufs,'  ont-fiir  ùsàgé  dë'M^JsteïM,  "^ojet^  ' 
sn^>Itf  itthtiAM  de  tbit^  ëft' temps,  p'efi^aii^Ie'  cioWrs  de 
Topëratiôn.-  -    ;      -,    *       ■ '^  '' 

Vc4éi  lés  r^Hati  bbtemrs  par  M.  Vhîengôré  :  h  est  à 
d^srrèr  tfùé  ce^è^ssoiehtfcontftiuës,'  car  fli  ]^eùté)it  coii- 
dùîre  i  une"  véritable  amflfôraOon  dans  là  <|n^Ité  dû  fer, 
qtfi'eempettaera}t.blen  tes  fraf9'oéca^on&  par  Temploi  de 
la  chaux.  :.  -  K 
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fiiol«lbrWe  At6voU  6oUtii«)ui»z    ^^ 
Je  chaux  et  de  l  vol.         puro.  '  sable, 

do  ffaMe. 

'  VmisithtoiM., 28$  ai^V,  « 

14    4ft(€rciiigU.    ;  *  •  •  a3SlF^.  ao^k.  ^ 

.    perte  poyir  ^90,^ I7»5  n     18,2  i8,3 

Çi^iisoiujoatjj^n  de  U  IioUiUç*  2p5k.  1^5  k.  v 

Durép  de  Topéralion*    •  /  .  1 1.  40'  lïi.  5o'  ah.  ^5' 

Il  est  étonnant  que  dans  ces  essais,  le  décaet  n^^H  pa^  ^t^ 
plu§  affaibli ,  jîar.la  cîiaux  devrait ,  par  sa  présence ,  pré-* 
vcnif  .d'una  manièrf  plus  efficaçela  production  de  Toiddç 
de  fer,  - 

â9!^2.  Quoi  qu^il  en  soit,  les  soles  $e  préparent  ordinaire-' 
inént  9n  sable,  pour* certaines  qualités  de  fer;  et  pour  I^ 
cas  ^rdinair^s 2  ei^  scories,  ou  à  Taide  d*i^n  mélange  de 
scorie^  et  des  J^alti^ùres  (mi  tombent  4e$  laminoirs.  Qn-efi 
Vfie^  pne  couche  de  deux  pouces  et  demi  i  trois  pouces  ^ 
que  {"on  répare  h  çbaque  opération,  ^n  I)Qucîiant - 1^ 
tfOtts  qyi  ,ij  sont  foomés.  'Tous  les  l|ui|  jpursi  If^solp 
4pi(  élre  ;*egoi|Ye}^  eq^èreinent. 

Leç  inorçeaii^  de  fonte  qn  il  s'agit  do  puddlor,  nèsept  4ç 
1  k'i  kiL  ,  et  quand  la  sole  est  réparée  et  le  fourneai}  çi^ 
plein  feu,  PU  Je;  intrpduitpar  la  porte  ^e  travail ^  ^ton 
Içs  diçpp^  \^,  uns  sur  les  aut^ef  ^  de  manière  à  forn^i;* 
4çs  p^e.s  qui  yoi^t  jusqit'^  la  voûte  ^  il  ne  doit  p«|8  exister 
de  ^r^ndii  yide^l  eutre  les  iupr&e%us^^  parpe  qu  il  y  na^sarai^ 
fTQItd/^K}  qt^i  ocoasjic^neraituno  foipte  oxidatioq;  e|^fi}ff 
fPH^  >  Jf^V  éviter  une  perte  4^espace.  On  laisse  le  milie^, 
libwi  t  ç^  qui  fçimsx  îfi  feç?>0er  h  "RftU^»  qv*  ^  fç«4 
^ui3cesiîv^ni£iit<  ....  I         ,  t 

.  Of»  f^r^e  la  pprle  el  Toi^  o^yre  U  rçjisirç ,  a^  dç 
domfer  flij  coup  de  feu  trèç^-fort  j  de  telle  sorte ,  /qu'aie 
boYtt  4^  vingt  9ii;)ute6  le  fine-i^^tat  est  partreinaau  rou|;çr 
blimci,  ftf^piHiepr?  IL  mvw  «pJwiq»»  et  laîifKî  cp^lcy 
des  i^ttttelettea  de  ibnte  sur  la  fiq\^  4l^\fçiurii^i^^«  (^ 
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oavre  la  porte;  ou  brise  les  morceaux  de  fonte  a^ec  un 
riDgard  ;  on  écarte  du  pont  tout  ce  qui  tend  à  prendre 
une  fusion  trop  complété,  et  quelquefois  même,  on  bat 
le  métal  sur  la  sole ,  au  moyen  d'une  masse  ^  fer.  On  se 
propose  de  faire  ^sser  tout  le  métal  k  un  état  de  tu- 
sion  épaisse  ou  pâteuse,  et  pour  atteindre  ce  but ,  il  faut 
quelques  tàtonnem^ns.  Ainsi ,  on  ferme  le  regist^,  pour 
intercepter  le  courant  d'air,  et  on  6te  nième  le  feu  pour 
abaisser  là  température  du  fourneau,  si  I.e  coup  de  feu  a  été 
trop  poussé;  on  arrête,. au  contraire.  le  brassage  et  on 
ferme  les  portes,  si  le  fourneau  s^est  refroidi  par  trop« 

Quand  la  fonte  ^t  parvenues  Tétat  pàteuj^  convenable, 
on  la  rCTiue  continuellement^  elle  sel>our8buffle  et  laisse 
dégager  beaucoup  d'oxide  de  carbone,  qui  brûle  avec 
une  flamme  bleue  qu'on  aperçoit  k  la  surface  du  bain. 
L'état  pàtec^x  de  la  fonte,  que  l'on  n^et  tant  de  som  i  ob- 
tenir^ favorise  beaucoup  la  formation  de  cegaz,  ce  qui  eat 
indispensable  &  la  décarburation  de  la  fonte*  H  permet  de 
la  diviser  et  de  la  pétrir ,  en  quelque  sorte ,  avec  l'bidde 
de  fer  qui  se  forme  à  la  suriace>  et  cehii-ci  en  réagissant 
sur  le  charbon  delà  fonte,  le  invertit  ea  oxidede  car- 
bone. 

A  mesure  que  ce  gaz  se  produit  et  se  d^age ,  le  mé- 
tal s^affine  peu  à  peu ,  et  devient  moins  fbsible;  on  con- 
tinue k  Irasser,  jusqu'à  ce  que  la  matière  transfonnée  en 
véritable  fer,  soit  réduite  èntièreihent  en  petits  grains 
isola,  et  comme  sableux.  Alors,  on  donné  un  non^^ban 
coup  de  feu  ,'pour  porter  le  fer  au  blanc  soudant.  On 
cbargedonc  le  ^oyer,  et  on  ouvre  le  rostre  :  la'  tempéra- 
t|ire  ne  tarde  pas  i  s^élever  aùdc^ré  nécessaire,  et  le  ntukal 
contmenee  à  se  ramollir  et  k  s^agglntiner  ;  lé  fbtadenr 
prend  alors ,  avec  wn  rable,  un  noyau  de'méud,  et  le 
roule  sur  la  sole;  il  ramassé  ijinsi ,  d'autres  grains  dé  fer 
qui  s^y  collent ,  précisément  comme  s'il  s^àghsait  dcr  for- 
nertine  boùic  dé  neigé.  .     .   c  j 
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On  s^arrète  quand  il  s^est  rassèml)ld  une  batte  ou 
hupcj  du  poids  de  3o  i  35  kih  ;  on  place  cette  première 
bftUe  dans  la  partie  du  fourneau  qui  reçoit  la  plus 
grande  chaleur;  on  continue  de  la  même  manière»  jus* 
qu'à  ce  qu*on  ait  transfomlLé  en  balles  toute  là  chal|;e  qui 
en  fournit  ordinairement  six  ou  huit.,  Alors,, on  ferme  en- 
core les  portes^  et  on  donné  un  dehiîer  coup  de  feu,  qui 
commence  et  facilite  le  soudage  des  particules  de  fer  en« 
core  isolées. 

^  Lorsque  oes  balles  sont  suffisanfliWt  échauffées ,  on 
les  prend  successirement  avec  une  tenaâle  ,  on  les  porte 
sous  les  cylihdres  dégrossisseurs  ;  la  compression  qu'é- 
prouve  le  fer  est  si  grande  ^  que  les  scories  jaiUissent 
avec  force.  Les  cylindres  cannelés  présentent  des  raî^ 
sures  dont  la  sur£a<^  diminue  successivement.  Lapre^ 
mière ,  sur  laquelle  on  passe  la  balle  au  sortir  dufour- 
neau,  est  ellips<^'de;  el)e  est  ci^jrasée  d*^ntailles ,  ou  armée 
de  dents ,  qui  empêchent  la  balle  de  glisser^  ni  hi  forcent 
k  s'allonger;  un  ouvrier  la  met  entre  les  cylindres;  un 
second ,  placé  de  l'autre  côté,  la  reçoit.  On  Tintroduit  de 
lumveau  entre  eux ,  et  on  la  passe  ainsi  cinq  à  six  fois ,  ^ 
ayant  smn  de  rapprocher  les  cylindres,  i  chaque  fois,  âa 
moyen  d'une  vis  de  pression.  On  la  fait  passer  ensuite 
entre  les  autres  rainures ,  de  manière  que  le  fer  soit  étiré 
en  barres  plates  d'un  demi-pouce  d'épaisseur,  et  de  3  pou- 
ces de  lai^ur. 

Dans  un  grand  nombre  d^usines ,  la  loupe  avant  de 
passer  sous  les  cylindres,  est  soumise  à  l'action  du  mar- 
teau à  cingler.  Dans  ce  cas ,  quand  on  commence  à  forger 
la  loupe,  il  faut  bien  se  garder  de  faire  agir  le  marteau 
avec  tout  son  poids  ,  car  elle  se  briserait  d!u  premier' 
coup.  11  faut  d*abord  la  comprimer  faiblement,  et  à  me- 
sure qu'elle  prend  de  la  consistance ,  elledevieiit  stiscep^ 
tîble  desupporûr  le  choc  du  mariçau.  On  parvient  ainsi 
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à  la  transformer  en  pièces  parallélipîp^Jîqries ,  qui  sont 

immédiatement  étirées  en  barres ,  àous  Ib  cylindres. 

2^61  L'analogîè  qui  existe  entré  Fopératîon  du  pad<t 
iacr^  et  l'affinage  qù'^oq.  exécuté  dans  les  forges  anciennes, 
nous  dispense  de  toute  explication"  ttiéôrïque.  On  obser- 
vera seulement"^  que  îes  scories  def  foui'  a  puddkr  sont 
presque  toujours  des  scôrîeé  crues,  c'e^t-i-dîre  dessîlî-  . 
cates  plus  ou  moins  acides  ^  ce  qui  provient  évidéffittieût 
du  sable  siliceux  qui  forme  lasole. 

Cclt»  <$l^conslWO#indk|WB  «p'il  est  dîfieilo  de  i»Éi- 
fkéifft  ¥9l&mi&  dâfls  le  four  à  pndéler^  «t  qn'ttne  dcr- 
tïière  opératïô^,  qii  à'exécotedaos  d^airtf»  fours  àtévcr^ 
1ère,  m'e»t  pa»iimti*e  pour  Wïfcrôcr  Fépawtwn  ^imqne 

d*  fcf . 

€^  fe*  eei,  êA  «ifet^  eweorctrii'împoryet  ne  ]iottrm%ètre 
OTpk>yédàné«et*td-,  ptemdaiitqii'a^s^éieprt  r«igc,<mle 
ftcmfé  en  bi^^^es,  doBi  kckwigtteiii*  ett  pfopo^tkuMHe  à 
FéehtttiHoh  dtt  fer  que  Von  ^eul  prodkrirc-,  et  Ton  placé 
^sîcur^  de  ces  hmèee^  b»dî«àipem«iit  (piaure ,  le»  nnca 
rfcèf  le^âtitf^  pour  lies  souder. 

Cette  troteîème'  op*«tio»  Va«ée«té  dat»  Aw  foufeaim 
ir  ré^ethère ,  cùtùim  som  fc  woni  de  fi)ury  à  rédkdmj^  ,• 
iïi  soiH'  ptu*  fcng»  1«*  ^^  *^«*^  *  pwddhnr/  Quand   cet 
btfrf  es  •  sotif  papvew«es  à  la  chaleur  n&essaîre  au  soudage, 
o*te  sort  du  ftMïrnei]af  c«  oiiVe5(Stïte  eiilre  les  cythidres, 
en  les  faisant  passer  dans  des  cannelures  dont  les  4i»eit- 
aîons  diminuent  progressivement.  Nous  avons  donné  dam 
les  pK  68 ,  69,  70 ,  le  dessin  des  fours  a  réchauffer  ,  des 
dififérens  cylindres,  et  des  fonderies  ou  cisailles,  nécessai- 
res à  une.  forge.  .       .  ^ 

Un  fourneau  à  puddîer  est  desservi  par  trois  ouvriers. 
On  peut  passer  dix  charges  par  jour.  Une  macbine  de 
compression  emploie  quatre  ouvriers^  elle  suffit  pour  éti- 
rer le  ierque  produisent  six,  huit  et  même  àeîte  fours  à 
jréverbèrCt 

î^864.  Puddlage  à  fmthraçltç.  Pam  Ici  expérieuce« 
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foins  exkrmijen  de  œ  combiutîUe ,'  M.  RobivA  Mconnu 
^0  le  puddlage  ne  peut  pas  s'opérer,  arec  le  sûnple  oou* 
ràni  d*air  établi  por  la  ooifibustîoa  tnème  j  il  a  fallu  se  ser^' 
tir  d'Un  f  ent  forcé.  Ih^  ohouffo  a  da^o  élé  fermée ,  et  la^ 
combustion  ^ntretemie  an  mo^pn-de  trois  tuyères^  dont  le|» 
bases  avaient  o^^^^o^^.  La  presrioa  du  veut  était  de  o'*,074 
Les  buses  étaient  placées  à  !a6  pcucee  m  dessous  du  puot, 
es  à  0  pouees  a%  dess^ia  du  s6l  de  la  cbaufie. 

An  moyen  de  ees;.disposUions ,  le  fourneau  se,  tcooM 
centcnablement  ebauffé;  et  U  flamme  fut  si  ft^riéy  «pi^^Ie 
arrivait  tu  bstaft  de  la  cheminée^  et  s*ea  échappait  clairs  el 
aafus  fumée,  ôomme  la  flamme  de  TalcooL  L'aïuhracite 
employé  étah  en  fragmens  d4  la  grosseur  d'une  noi^;  k  1« 
^emièrjô  impression  dli  fisu,  ils  décrépitaientvivémefit, 
««  ce  fut  là^un  des  inconvénient  du  proeédév 

Onchiirgeailà>ciiaque  rbaude  lyê  ktlog*  do  fonte.  L*^'^' 
pér^tion  durait  ao  ou  aS  minutes  det  plus  qu^aveo  la 
houille.  La,  fonte  rendait  83,5  pour  loo  de  fer  ^  mas- 
^auT  ^  tandis  ^'avec  la  houtll^ ,  le  rendement  étah  de 
8^,5.  Eofin,  par  viogt^quatre  heures^  la  consommation, 
de  combustibk  était  de  1717  kilégr.  d^antbracite 5  tandis, 
qu^arec  k  houille,  elle  s'élevait  à  aooo  kilogr.  L'avan- 
tage appaQE'nt  disparat trait,  en  tenant  compte  de  la  cou» 
5ommation  de  combustible,  nécessaire  pour  la  souiBerie. 

En  sotame  ,  le  pnddlage  à  Tanthi^eite  paraîtrait  poasi^ 
ble,  et  même  avantagetit,  si  la  c^alité  du  fier  répondait  làuii 
9tttt^  circonstances  de  ropérati4f)«  >  Mais ,  dans  les  essais 
faits  à  Yizille ,  on  n'obtint  que  des  fers  de  couleur^  Il  èti, 
asset  dî^Kcile  dVxpIiqna^  ceae  circonstance,  si  l'analyse 
du  fer  obtenuf  est  exaete.  11  renfermait. 

Sovfre.  ••«•••      0,00 

Silicium ..0,3^ 

Alaroiuiam.  ,  ^  •       o,o4 

'  .  •  Fçr 99.59  .        '      ' 

■    "Il  I 

)OQ<og 


Digitized  by 


Google 


;7J)4  I-IV,  VII.  ÇITi  XX.  FER. 

M.  Robtm  altribne  la  propriëlé  oâttSAiite  da  fer,  ii  U 
présence  d^une  quantité  de  silicium  et  d'alaouniom,  plut 
forte  que  celle  quW  triEmve  ordinairement  dans  le  &r. 
^Otte  supposition  ne  paraîtra  pas  jaite»  si  Ton  remarque 
qu'il  existe  plus  de  silicium  encore  ^  dansle  fer  de  Cbam« 
pa!gDe(i645)>  et  que  raluminium  ne  procure  aucune  mau* 
vaise-qualité  an  WooiZè  II  est  probable  que  l'analyse  qui 
précède,  a  été  faite  sur  umécfaanUlbn  prijvé,  accidentel«- 
kment,  du  soufre  qui  altérait  les  quidilés  de  la  masse. 

a965«  Le  pûddlage  àrantkracite  offre  donc  deux  incoa- 
vénieni.  Le  premier,  c^est  Tobligi^tion  d*émpl6  jer  un  ti- 
rage à  vent  force  ;  le  second,  eile  plus  redoutable ,  c'est  la 
production  d'un  fer  cassant*  Que  Ton  soil  dbligé  de  forcer 
le  vcHDt  pour  animer  la  combustion)  ou  bien,  que  Toi^ 
puisse  obtenir  le  même  effet  par  un  mélaiige  de  houilla 
ou  de  bois  et  d'anthracite,  c'est  ce  que  l'expérience  peut 
seule  décider*  Dureste,  cette  question  a  peu  d*iaipartance« 

La  production  d'un  for  casant,  ^t  un  événement  plus 
gi^ayé}  mais  n'est-il  pas  posdble^de  l'évier?  M*  Bx>bia 
présume  qu'elle  est  due  aux  cendres  d*anthraâte  entrai* 
nées  par  lé  vent.  Ce  sont  elles  qui  donnent  au  fer  ce  sili- 
cium et  cet  aluminium  qu'il  présente  à  l'analyse.  On  serait 
plus  porté  à  croire  qu'elle  provient  du  soufre  des  pyrites , 
si  abondantes  dans  l'antl^cite  ^  ce  soufre  formeraifl  d'abord 
du  gaa  sulfmreux,  qui  serait  décomposé  par  le  fer.  Dans  les 
deux  cas ,  il  serait  indisp^sable  d'ajouter  de  la  chaux  pen- 
dant le  puddlage ,  et  cette,  addition  suffirait,  sans  do«tc, 
pour  corriger  le  fer.  . 

M*  Robin ,  qui  a  si  bien  dirigé  ces  expériences ,  Gon« 
dut,  en  définitive^  que  le  puddlage  â  l'anthracite  est 
impossible.  Ce  jugement  n'est  pas  sans  appel ,  sans  dcnite; 
les  difficultés  qui  se  sont  présentées,  étant  de  nature  à  dis- 
paraître par  de  légères  modifications  dans  la  marche  du 
puddlage,  et  dans  la  forme  de  la  cbauflb. 

a8C6.  Puddlage  4m  hois^  P'nprès  lei^  résultats  qui  pré^ 
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cMent  y  on  voit  <}iie  si  Ton  foulait  substitaer  )e  bois  à  la 
houille,  dans  Fopër^tion  du  pud3tâçe,ll  fondrait  em-^ 
ployer  environ  aooo  kilog*  de  bois  pour  pi^o^uire  ioo# 
kildgr.  de  fer.  Des  expériences  suivies  sur  cette  subsii- 
tution ,  oHt.itë  faites  à  la  fonge>  anglaise  4e  Qélittofii«Ér- 
Seine,  Voici  les  dimensiofis  da  four  à  pnddltr* 


'ï 
•  •• 


i Longueur.  « i  mètce. 
Lw^eur .  •  •  «M  I 

Hauteur..  «;•.•.•?••  .o>8i  dgpui»  U  traTei|i| 

.  .  ^  suj^orte  la 
^    grille,  îôsf  u*à  la 
voûte. 

!  Long,  du  pont,  au  flux  •  1,94 
Largeur  au  pont.   •  •  #  0,94  ' 

Largeur  au  mifieu.;  .  .  1 ,4  w-à<^tis  la -(hirtl 
Larçrarauflox.'.  •  •  •  0,18      de  tmtaîK^ 
fPrèsdupoot.  .  .  •  .  .  0,66  ' 
Hauteur  de  ;Yi,4^Upart;detiaT.  ^6s 

kvoûte..^^^ o,i5     . 

Hauteur  du  seuil  de  la  parle  de  travail' 
au  dessus  de  la  sole.    .^  •  .  .  •  •  o,|5 
-    HaiÉteurdupont,  aud^susdtt  saail 

.  de  la  poite  de  travail •  0|i3  ^ 

La  kauteot  du  réverbère  du  flux  était  de  o",ai,  ea  co^- 
treba  daseuildelaportedelrafail*  j 

L*opératîon  était  conduite  4mHme  éeUe.  dm  fm4àUf^k 
la kottiUe)  sa  durée  était  Ji  |^  pr^  la  nuSiMu  La  c)i«irap 
4tait  de  i75kiIog.  de  £oMefal]|riqi»ée  au  p^rboit  dtboîs} 
on  obtenait  i5a  kilog.  de  fer  podd)é-^  le  d4clM»t  était  4oiie 
de  i,5potiri0a.LaqaaBtédêferél«itkB4m<f^p^c^ 
dafeFpuddléâUluwi]le.  :  . 

/  On  coBSMSfluit  iifij  pî^  cub^  de  bjtyiade'<:)ifrbpf^ 
nage  de  fiouÂe  essetice,  par  ^pémtj^.  O»  pepttjdonc  étv; 
Uif  kxraa^edekBM)Ui:f siiifiiafes..  .;  .. 
IV.  45 
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/.  Foulé  i^m^tojf^e^  .  .  .  .  .  ^  1 15 
tMi  ^|^<)]^< il î >6 '^  À.  ^  0,74  m.  c.  =1 2!i5 1.  ^  675,000  ealOr« 

-."';.■:.: ,   M"    *."•'►-'  •    ' 

et  peut  se  ftièëw^  ime  tfMtMUiptMn  réelle ,  qui  rW 
cède  pas  celle  que  Ton  éprouve  4ans  le  puddlage  à  la 
houille.  Dans  -  tes  ^teté  dont -on  vient  de  refidre  compte, 
le  bois  n'avait  pa9  Mt  desséché  ;  il  serait  ni\\e  de  )e  hite. 
f)&  ènî^iéfàk ,  p6}ït  icélâ ,'  1^'  fourtieauif  qui  servent  au 
t^^lnë  iBi$kkfi  ^n%  lés  Teireries.  On  consommerait ,  il  est 
Vrai,  entiï*Q|idn  douzième  du  bois  à  dessécher,  pourpre* 
duire  cet  eâet  ;  niaiç  cetta  pette  sb  retrouverait  dans  le 
puddlage  ,  et  la  çiarplie  au  |burDçau  en  se)*ait  améliorée 
4f  ip^p^fei  l^^di^re  unçyéiritiblç  écpnoinie.  • 

I«  fwddUge  M  Jbois  n^  .doit  p^i  ^e  pp^^paré  au  pud- 
dlage à  la  houille»  Il  f  iiurgi (  rare^Mm^  ^oM^mie  dans  cette 
substitution,  à  ealiae  dit  |u*iB  4^  UsaQlfKirts ,  des  (hds 
d'emmagasinage,'  d^  dépenses  de -maitt-dVéuVi^é  qu*occa- 
àionerait  la  dessicatiort  du  fecm,  ètê«  Pandui  rà  IW  tv^ve 
de  la  houille  èportëe  fil  est  difficile  de^etisM*  qtie  le  pud- 
dlage au  bois  puisse  sotttehîr  la  cfortcWre^ecL  Mais  l«s  ré* 
stduts  sont  tout  autres,  ti  Fon  cdtnpà^  le"|^ildAage  an  . 
bois,  à  raffinage  au  charbon  de  bois.  Il'suffit  de  rappela* 
ftvë  te  bbh  éonrtenani  tj  f^èdr  mo  deèfaaAm^  n^oé  ikfcir- 
nit  que  16  ou  17  daM  Ut  -pi?Médé  ,ordii»ti»  daa  fiMrèts, 
^ëttraVtri»  ië  rtippoH4«B  «adâdteaiatiMa  réelin.  ToKtes 
1toiU«^al0ld'»tnb»i|  tofiiddlflgcm  bois  rrliTiiwaiiii 
4'sit|  If  èfM^  lii  tMOè  i)a  i^ois  qii'tetgci  ht  pKiè^dé  de  FaC- 
Hhëiè  ill>^h«rbdn  ito 4>oié.  ;  .  ^     ^ 

'*^  Crf^iidbhe*hirié  nsAtikê  ]A«eé«i  lof»  dek  hftoltt»^  mx  (or^ 
cées  d'affiner  au  charbon  de  bc^i  l|u'(k4éo«ieÉit  #e  «ël^ 
tk^lit^tkiiieitd^n  pM<^  qt)i  t6Bd'à€mHg«ii}e>4fca- 
^Hté^  VdlM»  fXibitlè»^.  »  mtaîfTébMmn0é»%kÊmu^m 
de  coiMirâi>  lef  AMif^*#  ftwiiiM»'r»fa  1  >i  n  f|^ii^<4Niyg»> 
•  ♦  .  /i 
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mm^t  hoh  ^  dericadraiif  lits  ^k,  et  m  t60ii>û8li<m 
yloi  ligoUènt. 

2867,  Puddhge  à  la  tourbe.  Ce  procéda  a  été  latt  en 

usage,  avec  succès,  à  I,.^châmer,  pvès  dePreçdct  Mf  4itt« 

,  qui  en  a  conçu  Yïàén  ^  et  ^vi  a  combina  les.4{it|^eîls  l^stt- 

maintenue  ensuite  pendant  buil^oiuaf^  1^4^*  poM«É  oim-« 

Ainsi  pÉr^j^aeie ,  cette  tourbe  produit  un  effet  égal  i 
celui  de  la  b^UiH^  ^  ^uand  pn  emploie  a,5  de  tourbe  pour 
z  de  bouille  en  poids,  ou  bien  8  deaourbe  pour  i  de 
touHk^  M  yohinie.  iWar^  obteMi^  un  ioicnm^  eftpÉbte  ^ 
brûler  dans  le  mène  «unpa ,  huit  ^^liies  de  toiMto ,  ««I 
lieu  d'un  vojiune  de  bouillô,  il  a  fallu  lui  dpn^epleji  di- 
mensions suivantes  :  ' 

t-   *■         ^....  * 

ILiHtgûetur;  :  *•  ,  ....  i,io 

Largeur.  .  .   , ^^84 

Haateur o^Çjj         ' 

t>    .>.  itar^ar.  ........  6,84 

fllauteur.i  l'axe.   ...  ;  0,29.  ^ 

^^*    *  'flïautear  sûr  les  bords..   '.  0,2a 

ob  .    jftonKWeor 1,88 

^"  ^   •  ^{Lait.feftfiwîc délace.  0^*4  .   '      *  '^ 

'  lhuM«r^1asoleiiâfoAl*.  .....  0,67  en  faée  de  U 

pwtedetrtivaft/ 

«•nwpaiit..  .£^-  ••''•*  '  ^'^f 

'  ^lèmloéè.  JS«*^  ^ — *  M»de.*âili 

iHantfwy^ iA^ta 

J^e  p.uddtage  se.conduit ,  comupie  à  rordjnAire,  avec  ad* 
^tian  4e  baiiîtures  et  de  scories.  La  charge  estde  i«^  iji^ 
ie  fofttev^lç  perd  6  i  8  ppur  ipo  de  Son  poiçU  dans  r^-r 
péralion.  fceUé  pertepandt  évaluée  trop  bas,'  maia  elle  ae 
retrouve,  du  reste,  dansle ïotgeage  des  lopjns^  qui  août 
çhMiffés  dans  uo  fourneau  d'affinage  au  cbarbon  de  boitij 
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lia  perte  dans  «eue  seconde  opératioii^  eti  de  ^5  à  âSp.  loo: 
Eu  définitive,  on  peut  établir  le  comp^de  la  manière 
suivante:  .-  .  /  .  * 

Fèrforgc.    4  .  .  ...,..•      lôok. 

J'ente  em^ée i4oài5ok. 

_  TqddM  i,i6ni.  Cb=3q2gb  k.  =:  ^  870,000  ckdof.p.  lepiddlage 
^^Hurboordf  Jmhs  o^S-m.  c/gs 

100  k*  ^ •  «  •  •     70o,oqo  calor.  p.  le  tatfcêgt 

1,570,000  calorKs. 

1^  xnème  fonte  sfàxiée  à  TaHemande^  an  cliaciK>n  de 
l^^s  seul  9  donnait  les  réapltats  smTans  : 

Fer  forgé.    . ..'•.,.      lookilog. 

Fonte  employée. i4o 

Charbon  de  bois  i,43in.c.=ai4I^-=  i4^?eoo  calories. 

On  n'a  jdônc  paè  réaliâé  d'économie  réelle  sur  le  coin- 
bustible,  en  puddlànt  à  la  tourbe;  mais  on  produit  trcns 
fois  plusse  fer  que  dans  un  seul  feu  de  fol^e  ordinaire. 
La  conscHumatiôn  de  combustible  diminuerait  san^  doute, 
si  l'on  étudiait  mieux  cette  opération.  On  ne  peut  conâ- 
dérer  ce  qui  précède  quç  comme  un  premier  fait,  qui  dé* 
montre  Impossibilité  du  puddlage.à  }a  tourbe;  c*eat  à  des 
essaie  ultérie^,  à  en  déterminer  les  Meilleures  conditions. 

1868.  Revenons  n^aintenant  sur  l'ensemble  de  Topé- 
ration  du  pudd^age,  ou.plujtôt  même  sur  celle  deTaffinag^ 
anglais  (on  généra.  Il  s'y  forme ,  comsie  on  peut  le  voir, 
trois  sortes  de  scories  et  trois  sortes  deprodnits  métalliques; 
les  scories  de  finerie  et  le  fine  métal  ;  les  scories  de  pud- 
dfege  et  le  fer  puddlé-,  les  scories  de  cbaufferîe  et  le  fm 
fijri.  t'analyse  de  quelques  uns  de  ces  produits  a  dëjà  éii 
donnée;  nous  allons  seulengient  ici  nous  occuper  des  scories. 
H.  Bertbicr  a  donné  l'analyse  des  Uoh  tarîél&  <jue  Ion 

vîfcnt  de  cîter.    !  <   •     ;    - 

._  ..;    .(,11-..;   r./î.  '"'^ '*- -.    UL  •.:•'.-        •''  - 
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.     Seùtièfl  Sc<)»M)i         •  '6covî«s  '  " 

d^sfioerie.    depuddUgo.   dfi  chaolTtrie. 

Silice.  ;  .;.  ;  ;  .  .  n^fi^  ,    3Ç^8  ,.      4^ 

Alumine '4>^  •jS      ^   ,  3,3    ,.    ^ 

Protoxide  de  fer.  .   -  61,2  61,0,'.       52>o    ^     , 

Acide pliospboriqae.  7,2  ^  ^®.)^  ,  ,,.  9><> 

Cer  tf^yseë^  présentant  eii  gënâ^ ,  ta  «onipositién  des 
i^ories  traes ,  tommè  on  fa  déji^  tlemarqné^  et  cela  tidit 
â  h.  06le  en  «âi>1e  sttr  laqtidle  fes  matières  i^époséot ,  au 
vicÂns  dans -les  deut  dernières  opérations;    '^     '- 

On  obserte  fott'bien  ici ,  à  causer  de  }a  division*  de  rôp^ 
ration,  la  ikianlèi^'dOnt  le  phoéphore  ens^ar^  de  \^ 
fonte;  il,  est  évident  que  c^est  sUHont  dans  la  fitiérie  ^ué 
te  départ  s*èâeéctue'.  G^esften  se  fondant  sur  ces'analyèes  et 
sur  des  résultats  analogues,  que  M.  Bérthier  â  étaîti  qitS 
fo  phosphore  éuit  nA  dès  pt^enders  corps  qui  s^oxidaiént 
dans  le  procédé'd«  l'affinage  en  géùéi'aK  Sa  tendance  2[  se 
convertir  en  pbosjdiate  de  prOtoidde  de  fer,  explique  assez 
eette  prompte  oxidation ,  qui  sMpèiie  toujOilrs  au  moment 
où  la  fonte  coule  en  gouttes ,  ]au  travers  du  courant  d*air 
embrasé  des  foyers. 

ACIERS. 

.  a&69»  RimttMi  considérait  oonbne  acier,  tout  fer  qui  ^ 
chauîBfé  au  roug^et  plongé  subitement  dans  Teaufro^y/âo 
lïrouveplnadur  qu'il  ne  Fétaitavant  d'avoir  subi  cette  <^é- 
ration.  Cette  défînitionest  généralement  adoptée «i^our*t 
d\hui«  Oncoliçoit,  toutefois  ,:qu'enJtre  les  acic^r&^roprep 
nA^em  dits,  qui  prennent  une  trempe  div:*e^  et  kyi  fei»^i 
xi^en  prennent  pasacnsiblemient,  il  doit  se  rencontrer  une 
fcftile  d'intennéâiaires  :  ce  sont  ]mjer$  acùhwuç.  On  dis- 
tingue, quatre  espèces  d'aciers  proprement  diu ,  qu'oit 
iu>iBme  acisr  d^  cém&ftgtion ,  acier  4^fçrge ,  ot^fowiH 
0g  ^ifii^  damassé.  .     .,- 


Digitized  by 


Google 


s87d«  u^^îer  «fa  témerUatibn.  La  cémeaUtion  est  une 
opérktkiti^^r  lacjuellé  oh  acière  le  fer  forgé.  On  cémente  de 
.  petite^jptèces  de  fer,  à  lasui*ï)^e,  et  $VLt  ïltfe  très-petite  épais- 
seur, ^ftY  un  prOetdé  conltfti  «  dépois  loog-témps  ^  sous  le 
^om  de  itvmpe^éh  paquet.  On  placé  dans  des  qiûsses  de 
l6le,  de  fonte  ou  iïàierre»  leà  nsôrcfeaux  de  fèr  quW  yeot 
acièrei[)  ,iifi  leii  Âttfpppe  d^  cément  composé  de  dur» 

PV^rJSS^W"^^^  ?WÇ»*>  W^d^H-i*^  t^  mm^  les 
^«âsfes;et^n|  eçd^jLen  4evtaiire  arfilami^  ♦  op.  W  vU#9  4Êm 

heures  d'une  tep^jpfSrfitMreb^v^^  1a. £^  «it  fmiré  A  i» 
s^jfacÇf^l^^f^^f^oflBLtîou  f4  f«bn  ^pn- 

jj|-çu|è^,9U  4e^e|j«?p  wabr^u^ré£raijt#Mr^4  Q«|ii  cft^ 
j4Î^^.P^uêf  WgW^S;,  éjii^^^jft.pi^gr^  J>S:diM«Mi^«| 
4Vçx/wse  pu  djV  v^ttW  foal  Wès+^^b»,  ]^  dwél 
dç  Tojiératian  yf rîe ,  sffi,t  ^  je^^IK^  d)i  vl>|ww  to  il»?ff«W 
<^e  Ipr,  a0Ât  J^  paiM9  4^  U>4Maçi»#w>  4e*  WfWfc^  CfMi 

Yement  à  k  première ,  il  suffit  de  rappe}^  j|w  ffjéaHBlig 
s^est  assuré  qu'il  suffit  de  douze  heures  pour  cémenter  un 
barreau  de  sept  milL  d*épaiss'èur,  et  qu*il  ne  faut  pas 
ipiéf^s  Aé  ti^te*4i«  teNurei  fiMWteMMMP ,  j«^*au 
etotiit»^  un  bai^reiii  à'fMé  fipilidraaf^Ctibte» 

Jjejftv  à  félat  solide  5  Èomiê  it  ttMiti  dk  ldlt|4mi  I 
vne  iKàute  tempé^ftlUrê,  ê0  ëbMbliië  itëe  lui  ^  et  •«  Më- 
V(»lti:'«t Kl^tfi*  biieA  à#»ilt^\le8é'bHÉf^Weft<bttMi  Clellér^ 
til«r  tl^A^Hiotit  né  ^Ul  ^^ëflfeëfhéf  «MSËi  inAlièrt  M||Me^ 

chaldUr  iftSettse  et  sMteiitte ,  Htitâ^  iMëpéiHë  it  Ib^tÔF  h 
t»,  penthMMûMîi  ^  tt^^cdiitAttâu^tifbbii,  feVaMfil»- 
Httr  éii  M  toAi{>bsé  tl*èft*ai^re^  ^tf  fRjM  là  ^ftrfl«  t  flM* 
iure  que  l'opération  se  prolonge.  On  peniMiMNI  i 
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qttll  en  Aidl«  jë  /bbrii|ii«P9  ftlà^hl1?MeMléèvpit|tèfatte 

L'udéip  dé  t^WMuiidtf'  ^b»  AMHmirmjàlmLmÊ^iik 
cauie,  sans  doute  ^   è»  Ul  àiÊuM\%i  tfct^ftpwmmb  Ji^  4mm 

ttaîson  ne  ê^ëfTeettiant  que  j^tr  ëM|tiHv:fei('^l(VNM«mWi 

à  Vitâî  â»  ter  êovLt  \  et  Us  lli^Mièpe*  êOJH-^clnKÎëll  «i 
ackr  dur,  lorsque  celiii-ci  commence  à  iiMMbI  iiftf adJi^ 
Iëou  !  elleë  »é  l4pfpi«<îfat9ijll  de^là  Mtt«  $  <{ntté>^eaii*|^  la 
Abattu  ^àMéilVtét  d*iOi0MlrdHbialw«  i     •::/    > 

Oh  tte  t>èiirdfoih««#  eé(ti#ta%alHi^  qtt^4^^ 
du  lei^  thitiéé;  itoitià'  at  M  d«j[iastâtt  UM  ««taitMniéiU| 
lék  làttrie»  efttf!erÉieM  ëtt.  fMlOu.  i^^  rèttélte  l'Mw  dt      * 

Aûk  ^Mfedêâ.  La  i^m^tAre  «t>i^t»'i  léSMàms^thm 
^e  ffùttàii  k  bHsë  dé  k  «eMimUmi  di  Hffilér  Andsyia 
•éédMd  coiiateie  à  m&^^êt  h»  M«iflM  ffàtJmnûkgmffÊt 
itffpCMs  :  fnàia  céUfr-èi  ia&|MMi(%>eîtdio«mf  ^  dnr^^w^ 
làliief  JiiûiiMr,  sotti  p^A^  déblAliir4«k4«tiilMlM*«n#) 
«TÂêrteNMieftftr  Al^^UvtdêlIsK  .     î   tÎ»-^'^ 

'  IÉ«>{|| .  Ba4i|  l«Mfe^iflÂiflt  déèrfAiMèallDA  ;:  làft*Mi#«iM*'         « 
cf^lè  è^t  UM  éfthftè  ^t-  ëoiMiOA  1è  !<»  à  MttM«yiPt  ffelM 
coiMtytiïtff  da  «Àai^èi^e  ^lie  lei  gaiêiti-  y  wB»  îlMMaMii 
tf llifoméilàdllt^  i  oa  e|râd«te  d^e  la  t6Mijt<ililèib  «wlcites 

téa  ^  «illeft^i  m  p^en»  réM»#r  «Iir4?«it4  ^  MéhIM^ 
A4  s'ifdDtfaer  cdfltrt  fte*  y«rsiit«t|  Iwphro.saè^di^liiip^ 
port*  éft  brh|tte*  t|dl  lés  îik49nt.diitiit«»  ♦*♦  .'»  .ï'iigrT''j  »>i 
'  €1*5  cnrtoéè  sont  i«ës  ètifétt  stit  fiMMen^  V^MMiV 
tt^p  WÊÊtÛtû^  1^  enlever  «iifdt  te^i^è^atrf iHii  itHi 

.  :.      *•       ■•       .    '    .•'         *I»Î  '!      ■  (    '    *  'i;  j  «^   î  >  «il     >  ;  iii '*;''.  ;%{ 
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céiifat|wtii»6MrtWi  fcgiyrts  on  en.  argile  Uea  rëfradàircs. 
OB'^sialie  d'abord  à  Tâîr  àunoqpliéricpe  ^  on  le»  ex^aeç 
«ÉiÉÎtBà'Me.dbttce.iA«kiurV<>>>^^^  l^ÎMe  refroidir^  on 
les  TÎaite  et  o&  les  téf^rté  Brftoc  eâfia  les  «Msiper  aprii 
«hafMitanilo  iktm  atlè«lk>B  i  car  la  moUidre  féale  pour- 
imkxmàammÊmt  kaplms  fteheux  accideps* 
j  ;  Lfs  BaJBpt  jftdtea  fcfw^  des  byjqnes  rifraguiges  lopg^gs , 
ki^aaiie^  )oMM»à  mnoras^  m  laissât  aaçaa  passage  i 
Ytàr  %ttmifk^nj9%  ;  jfMiid.eii  a  pmaom  d'imerposer  «a 
fwridt  failAffâtfW  d«p»  ltaSïDRumr«s  ec  qne  Tm  répare 
1»  telai.i.iMffi|r«  qa'il»>o  prës^Dif ,  et ,  dans  ee  eas  ^ 


^.\  %9fj^ljé^  caisses  ^Mmt  pkeéM  dans  le  foursfaan  »  les 
ouTriers  liQs  emplissait  da  <p«Mhes  aUi^niatives  ^  de  1% 
BiatiÉrr  «luidmuieii^e«  comwa  scm  )•  aam  de cémemt^ 
et  de.  bactoamx  de.  &r  9  en*  ajapt  'soia  <fÊÀ  ks  W- 
satittMfeeumidieiil  pls^ «fia ^'aipollisi  par  le  £»,  ils 
B;'ii»dhkc»t  Wk epire  awc »  ai. awc  jHffiMa  4<a  otiiiaa,  Am^r 
a«re^>Mialt«tîfiQ^ieièa9  oiti;d)lpQaAd«abarrea«3(  éprom- 
«ihtef^dbiit  AM  dasekljnA»îltf«  scfruntda  U  qiâ«a«  eat  ve- 
vHiia  d'iTfHe^^posr jfii^  m  aaie«( :p^ aliér^par  le  finu 
GesiépeentéM^^  awwai  à  apprémr  «l^t  da  l'opécvikm. 
Omi^  Mt  «B^;  dé  lefaps  ^  tempa  >  ci  w  Tess^a*  On  dait 
éviter  de  porter  la  température  d«r  SaniM^»»  ■9^'^aeide- 
Bsagal  jiHqa'aift  dc«réde  b  fusiqii  du  i«r^  ce  qoi  aenK<£f- 
Mfe  ^  mtor  ja<|>oata4e  »  par  la.  eoutnieiioii  de  T^f^a- 
lailçaiéisttème  jusfaVn  d9(;ré.dela.liMi#nde  VmAn. 
^  niaét  kiM%  a^bsdW  UftsJMn i&sr,  ppor  obupir.Ba 
aeierdedéBMilftiido'da  Jbewse  qvaKté.  Sa  Àogkterae ,  e« 
gèaénà  vF^oilBrdèoéiiaattUlHm  eHiSOnriqné  «veele  fipr  ds 
éafaèdrt  Lesiguèst ,  n^lS»  pl«  74» montrent. U  dis- 
fffkdmi.ék  imM^m  qu^Wampltie  k  SkefiieU  r  tl  est 
nctangiilaire,  et  cdurert  par  nue  vèAla  eaarcde  dottre. 
BrtfiliÉnt  dffB»  eaistcs  de  céfKeiitation  en  bri^picsy  ou  en 
9àê\i  <flislaiftg.EttesHStwsi:pfaieécs»  d^  pprt  et  d'aotn»  de 
la  grille;  celle-ci  occupe  tonte  la  longnenr  du  foamean. 
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Le  fond  d^  otme^  *esl  à  pea  près  au  ui?eao  dn  $4)  cm 
sorte  que  Ton  b  a  pas  besoifi  de  lever  l>eattcbup  les  )»afrest 
pour  les  cIiarKer  dios  le  fonmeaff  • 
.  La  fi^umue  s'i^lève  entre  les  deux  cais^s;  passe  en^ 
de^us,  et  çii^cule  à  reatevtr  par  ^,4es .  canaux  irertir 
eaux  et  horisontaux  dd  :  elle  sort  du  fimmaan  pa^  une 
ouverture  u ,  percée  au  oeu^«  de  la  Yoûte ,  et  par  des  trous 
tty  qui  coimanmfuœt  avec. les. cJiet^ivéespkcffos .dans 

'  )es  aû^es.  Qu^ebmes  Jpmraéaipc  se  iout.  remarquer.p^r  uu 
plus  graud  uomibre  de  chenEnaé^  dlspipsto  syaUili;^i{U$- 
ment  autaur  d^  massif;  dans  d'fulres ,  lea  par(4i.aoi)t  Uni^r 
versées  par  des  espèces  d'évents,  que  Ton  ferme  pepijbxit 
le  chiiiffag?»  et  que  Ton  ouvre  i  l'époque  du  refroidis^ 
sèment.  ,  . 

.  Tput  le  ïcmrneau  est  placé,  dans  uu  vaste  cAne  eu  bri^-^ 
ques,  de.^  à3e  pieds  de  hauteur»  ouvest^à  U.p«H$f 
supérieure.  Ce  ç6ue  augmente  le  tkage,  isr^guûrise,  ,e( 
enirahie  la  fuçiée  hors  de  Téublissemeut* .  \ 

Le  £rarneai|i  a  prois  portes  :  deux  Tz  I  %«  3  9  AU  dessus 
def  caisses ,  serrent  à  entrer  et  soirtir  liss  bma^ss  ^eUes  ^A( 
7  M  poupes  carrés»  Ou  place  danf.çkaçiWA  d'el|les  w^ 
m^caau  de  ^lepUé  wr  lesliprd^,  et^m;  le^pyiel  les.bfcrei 
gMsseot  sifis  d(%rader  le,mur«  U^^Hixrîer  e^tr^  pir.l» 
porte,  du  milieu  ?  pour  arrange^  les.Wres  vei^  1 4^ 
par  lea  irous^f  tfig«,i  et  3, prati^fsés  dans  les  parais  des 
caisses,  qpi^  IVm  rçtire  les  barres  d!e^i*.  .     .    v 

.  Les  barres  sont  rangées  piir. U<s,,  «Tec  4a  filu|i4lt>u^dii 
bois, en^poudsQ y  daf^l^ caisses. de  oéRsenffttiai^l^ePeM'nl 

^enviroii  ^pouces  de  ila^gei^r,  sur  4  l^SPes  d'^^sssev^ 
On.ne  .doit  pas  trop  les  rapprocher  l^^unes  des  autres^ 
a£b  qu'eUea  nosesondcM  pa#  ensemble.  La  dernière oou- 
ehe^arec  laquelle  ouachAvode  remplir  |a  caisse,  esli(»ï-> 
jpiéed,'afgi)e,  et  a  5  oii$  pouces  de  hauteur.    i 

On  chau£b  graduellement  ^  la  ,|Aus  grande  ^l^i4eur>i^*a 
Itau  qu*aprj)s  huit  à  neuf  jeurs^  le  refi9oi4iss0TOBtt  qui 
dpit^^ç  If  l^n^r  qu)i}^)^çri4MyÀs|^îm>d<^  Yw^^  »e  vnt 
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vant  la  qualité  de  Vaciët  tfà\m  VêiH  fabH^^tl^i^.  Oh  èessè 
^€\iltttiefitér  lé  Àbù  qnàitd  en  ii*«bér^U  phxA  knenne  Mice 
tfé^  <taé8 1^  ^W>u>eftâv&  Shèffièld,  ml  /^onèomiiie  eih» 
^#6]ï  i3^Mb  kitogi  (dè'hdùtllé  j^l*  è|»^titMi/  Ch«^é 
^khk  ce/nkiékïi  5éM  Klôg.  dèfer;  M  tètit  tt>séb6  bilog. 

'<^aftttd  l6;  ftff  léèt'M^  -j^ur  et^sa  làHhêèMâl  <iéltlft ,  il 
iogmtote  éà  ]^tâs  âb  qttar^  ^  éftiq  ihlllMttiès  »  lAétt»  lei 
Hj^hiâblift  teé  grtfttéf^  It  M  «Ktiiéf  '  ci«  i^  ^  c W  ta  prè^ 

pôklts,  "A'kaXmi  )»tii8  g^attdbé  et  fylh^  Wnlbréttsiè^,  ifaè  lé 
fer  employé  à  la  cémentation  était  moins  dur  dans  soA 
mti  KH^t^  ém  leiefr  KMpl^e  ^^ÎCé-  |)^ilfe  (fl  t^t»  dettes* 
fi^é^litfûe  h^  B<M  ^llà  recelé  Cee  liMrsouflhireè 
êoiiC*  j^eBcMneiMîMi  BifrilstieM  a  vEee  Beorfcs  4  iiRfna  i^isc 
le  fer  ;  le  carboné ,  <}M  liéi  reacoUtl^é,  ^éééHif^oie  K  iillièè 
MTtébéltfdâ  qhlt  k«  fèîMtot ,  fel  j^rtlMU  M  é^gettient 
»irf^^iMa*bW/  TbAtèCMs»  cesébdt4ë»U«M«Ml«s<«^ 
f MiilWt  ^  MlË6iiWe^«Uili  tIÈibk  1^  ftK,  »  »»  sait  l>f^ 
«lié  Wun  ne  M  «bûVi^etaft  pà$  dW)pèfùléÉ.  |IPè»t-«ft  fkh  ]^ 
«t ^  lé^ftf,  ^MWè «ét;itM«è,  ypeûïiè  féfaM»  ITMlAi 
ië  fcrV  èl>4ué'teii^ftl^  ftrèM  î^'*4»liS  ëëmt?  (Tcil  Mt 
MAde  qtd  |>ft^'sa  l^itôtAta  dftchdtVièraltla  )^Mfllttt6n  ttet 
ampoules.  Le  fét  itati  1%  icetttf^ti'é,  «9t  SUHm  ^i^ajH 
ft^'s#  iM«¥èbéÉle»V4oi%l[}klAW  1ê  èlfiàeMet  ^Vf^i^îs 
oMufS  y  le  se  "pnHMnree  allCAfBc  éutlIliCaC  ^  ■  Vf  eina  sv  c^MF* 

qfri^«l^l7Mèkiglbi<^l¥M^»iâl(èA^  è^NVek*  Il  «friift 
dlrirft^té  Àrtfne  éai  cfne  1«  ètth¥é'(^  MrfbHMHltt'ilUWb^ti) 
eV^M' léq«él  la  )Mf««Me^  (It  tib 

protoxide  de  etilvr^  y  aih^  ^{«èil^  "^«t'Ia  ëMl4i%  lÉi» 
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dh^nliîte,  ci*esllccîiàrf)0!l  toùl8Ctili[tiîitt^r{télâ  Jifeférenc^. 

On  à  bèà41c6ùp  ëludîé  racnîoii  âU  sel  ftial^iri  ,  cju  un  aa- 
tSeh  ùéage  pe^mét  ûè  tegardef  tommd  'favorable  à  iine 
Mâné  cémentétWii.  Deux  cîrcô/ls  latines  peu  veut  ^  exbfî- 
^ëé  lfs8  ëflfets.  La  prèthiferb  consiste  dati^  fâcllpu  cjùé  le 
•et  ëù  và]^eùi»'€?céi'ëë  sûr  les  JjâroJs  de  là  fcàîôsfe,  feh, vitri- 
fiant \ént  ÉtttAaë ,  îl  faît  Tàfllcfe  d%ïi  lut  ^tit  ^*dn^Qsè  l 
iVhiréé  âè  Tair.  Là  iëcbndc,  ^éài  le  raïxioWUi^Aenï  d» 
tïliiëttt  lti)-tn%itiè  et  k  fi 
ëè  mouYoIir  dati!i  ttîié  fïiâ^ 
Ift  ë^l  thâHhàlgrft  Yàèhr^ 
étlAM  àtn  m&Hjèrës  ëddei 

Oh'Vniploie  fàreittekit 
ôh  'fth  ènéôre  tUage  d'di 
Tëiit  àgîr  'A\ûe  nianîirei 
les  'rehferttréht:Toutéfdlî 
â  peiheif  1^  attlFMW 

Ia  éùiè  /  giiilési  ^ôUvetl 
y  jbueruk  Mlé  très-utSIé 
f  hé  et  e^  dônhatit  pai»  la 
éèl  âtâmotliâb  ért  Vapeuf,  qiiî  décapètit  proniptefiient  te  fer J 

Ott  petit  pi*ésumef  bué  lè  th'arboil  Ite  plus  îîp  l^p  èëîul 
qui  ConVîeiltleittîeu1c31âiiémenialiôh,étciue  cetdiàu!  re^i-* 
ferme  de»  matières  salines  fusil^ë^  cohVîeui  filtéfcit  encore! 

TotHëlbiS'^  éâ»ift  h  ^4]qy ,  oïl  b^àiiVè  à[ttèU  chàï^fon 
4oii éw^ WÊ^tfifé em  i^«Ââi«  gi'ôsuik^ ,  té  ntiHi  m4étt 
éiffioite  ildk^iq^r  ^  lé»  ee  ii'MI  eh  Mi^d^nt  qtfft  ëàl 
iriirit»  titiê  c8iiiràUitf«fi]^Itiëlëtllë,  ekpkr  ifrit^^èéïkM^ 
formel  fe^dta^ribM  èfr  pMldh;  fioé  ^ônti^^ft  ][^M1|i«n<^  tfû 
barres  trop  Aciérées  à  la  surface.  *.  «v   ';    ■  \ 

QÂiâA  le  tbirboin  à  d^à  sc^Wv  il  ^  ch'âftge,  ûû  cifci- 
imii-e^  Ib  un  eétuént  irbp  iën».  i9h  ilë  {^ttt  Tltitl^^àlré 
«fU'i  fllib)%  ëoêë  dAteë  l\es  ttflsseë  éVèë  du  <^bart>ôA  nëtif/ 
C'est  un  résultat  nécessaii^  dfe  ta  liîbdiÉdàtiÀh  ié6mék*}GiÉéi 
HmA&^fiefaft  \kt\ïk[èàt'j  oA  éàit  cJiîUôlé  thaVhàh  ëh  ée^ 


irt 
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Le  meillemr  cëmeat  pour  la  t*  mpe  ta  paquet  combte  i 
dVprès  Rinman  ^  en  quatre  parties  de  charbon  pulvérisé, 
trois  de  suie  et  uu  de  cuir  carbonisé.  U  parait  qu^cA  ûd^ 
aant  usag|e  de  cbàrbon  animal  »  qui  est  plus  riche  en  pro* 
duits  salins  |  on  change  le  fer  en  acier,  plus  prpmptemei|t 
qu^ayec  le  charbon  de  bois;  on  f*en  sert.ppur  cette  raison  y 
avec  beaucoup  davantage  pour  la  trepipe  en  paquet. 

s8^4'  '^u  ^^  d'amgmentei;  la  duretéde  Tacier  à  sa  sni^ 
face^  on  peut  avoir  besoin  de  lé  ramollir  tout  en  le  préser^ 
Tant  de  Toxidation.  Cette  curieuse  opâration  s'exécute 
fur  le  barreau ,  ou  sur.  la.  lame  d  acier,  par  une  o^ent»7 
tion  inyer^.  Pour  cet  effet,'  on  TenYelpppje  d^une  oonclie 
&  limaille  de  fer,  de  9  à  lo  lignes  d'iépaissfsur,  cai,  le  aâet* 
tant  dans  une  hpite de  foQte  qu*on  lute  parfaitement,  et 
qu^on  expose  pendant  quatre  à  six  heures  à  une  chaleur 
blanche  continue  j  on  laisse  ensuite  éteindre  le  len« 
Pour  empêcha  Taccès  de  l'air ,  on  .couvre  la  botte  d'une 
couche  de  charbon  ^réduit  en  poussière  fine*  Cest  le  pro- 
cédé qu'on  emjdoie,  pour  préparer  Tacierqui  doit  être  tra« 
Taillé  au  burin^  ou  qu'on  destine  à  recevoir  des  «mpretntet 
par  unç  simple  pression.  Après  ce  travail^  on  le  tren^  en 
paquet  pour  lui  rendre  toute  ^  dureté;  c*est*à*di«e, 
qu'on  le  chauffe  au  milieu  duch<u*lKm  animal,-  dans,  des 
vaisseaux  parfieiitemept  dos. 

,  a87{l.  Aa^  de  forge^  I^a  fonie  composa  de  £ar,  de 
cai^boae  et  de  silicium. ,  cqpi^ie  l'a^^»  bmîs  plus  dujngée 
^pe  lui  .de  ces  d^ux  derniers  corps»  étant  chauffiSe  a« 
CfpntaqK  jde  l'ajU*,  peui.en  perdre  w  p^ri^  ^  ^  oonvetiir 
ainsi  em  une  espèce  4'açier^  ccpnu  BOi^  U  nom  d'acîeriM- 

turel  bu  acier  de  forge. ,     . 

n  existe  peu. de  différence  entre  les  foyers  ^mglejéM 
à  la  fabrication  de  l'acier  ,de  fprge^  et  ceux  fiû  eeiv 
vtnt  à  la  fcbricatipn  in,  fer  par  la  méthode  faf^W»  9  <m 
par  raffinage  au  charbon  de  bois. 
.  .1^  p^aitement  au^piel  on  i^oumet  la  foute»  pour  k  eon- 
vertir  en  acier  sans  la  transformer  en, ^f^fr^^est  d^A^.^iW 
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àjfinagè  ^*i(  ftm  conduire  très^leigemeiit,  afin  que  Ton 
puisse  arrêter  Topératiott  dès  qu*cm  s'aperçoit  que  Tàcier 
est  parvenu  au  degré  convenable. 

Dans  IVffinage^-pour^ier,  la  tuyère  qui  estj^longéante,^ 
rend  Foxidation  pins  difficile  pendant  la  fusion  et  plus  Ùl^ 
elle  après.  Tout  y  est  calculé  »  pour  obtenir  nn  produit 
uniforme  ^  d'un^  épëratiou  où  Ton  ne  se  guide  que  par  le 
tâtonnement.  .  ' 

Lia  masse  de  fonte  ne  doit  poiiit  être  aôuletëe  dans  Taf- 
finage,  on  en  fayorise  Tëpuratioii  par  la  construction  deà 
feux.  Le  creuset  doit  être  peu  profond  y  et  la  tuyère  d'au- 
tant plus  plongeante,  4]uella  fonte  est  plus  carbutë  ;  le  yfent 
est  très-fort,  ce  qui  rend  la, fu)iio% rapide  et  prévient  Taf^ 
finage  de  la  fonte  pendant  la  fuskta.  On  j^herclie  *par  là ,  à 
lui  conserver  le  plus  de  liquidité  possiMe ,  afin  que  le  car* 
bone  puisse  se  r^rtir  d'une  iitanière  unilbrtaiè. 
^  n  est  pr<d)able  que  c'est  principalement  l'élat  de  cbar- 
bbn  qu'elle  r^érme,  qui  rend  la  fchite  Uanohe  plus 
|kropce  à  la  fabrication  de  Facien  II  est  dffidle  eu  efiët , 
dans  le  traitement  de  la  fonte  grise,  de  détrtiire  le  grapbite. 
U  est  utile  de  la  blanchir  au  préalable  ;  oh  ne  diminue  pas 
le  déchet,  mais  on  économise  du  temps  et  du  combustiblei 
11876^  On  traite  pour  ader ,  des  fontes  grises,  en  Wets- 
phalie  et  en  Silésie.  Les  feux  y  sont  montés  de  là  manière 
siiivanf e ,  d'après  M 4  Karsten'  : 

.  Largeur  du  creuset,  ou  distance  de  la  varme  au      ». 
«ontrevent.     .     .     •     •     •     •'.•••.    0,62 
Longiiettr  ou  distance  du  kiterol  à  la  rustiùè.  •     0,78 
iPlrofondeuc  depuis  le  Ibndjusqu^au  vent.    .     .     0,1 5 
lia  varme  penche  de  8  è  1  !»  degïés  dansf  lefeu  ;  la  tuyère 
déliasse  eette  plaque  de  o",i)>.  La  dislance  de  la  tuyère  à 
la  rustine  est  de  C,a6.  .  •  ^ 

.  LefisnAestfb«éérdniaireilientde4>aoree^lixdègrè« 
4s o."»5  èio^,6  d'épabseur,^^ qui  se«éiliiîssant  au  oékithe', 
s£^t,Ms0mUéft  de  manière  que  c^  féinv  se  trouve  de  jrt 
ipîiUiltt  I>lliaiba0;9É6  y  |»mium'dtsy#osett 
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I^a Jb^iro  (Si  I^  y^pmactnt  une  «Âme  liaiilB^r,  oMtif  \§ 
çonirovèpt  et  U  laiteftl  soat  diç  ao  à  s^Q  <;cpH«  pltt«  âevéf 
que  les  deux  premières,  sufrantUn^iira  (l^  pombostî^le) 
cari  pl^^  t^  c!^a|;bpi;|  (^  I|ijiuvais^plu9  o^  doit  dOQuer  do 
prçfondeili'ail  fou.'  - 

^  J,(ÇC0nKpyfl>tpfi'iif)w4eaA34Bg«^#n^Apf^ 
IjlcUÎftS  4e  ia  imnofîuvfiei  'f\  f^  fWm^nhi  pM  jmm  aain 
plaque  dé  7  %  10  cent., de  hauteur,  inclinée  4m  iê^^  k 
or^io  44^3  le  feft^  p«v?  p9^c(^»frw  k  fib^ur,  tt  péor 
pUfpècb^  U  t44aep|^  d^.  ^^boUS)  ^m  fié  tMW#Ql  ^  té 

M  \mk^  ^^  r^uv^rme  à  ^  wOimiib  Ififéiir  wt 
^  i|a4iU|i^;  4jB;^a«îpw,  ji^ge  de  5  à  Jp  èegr*»-  On  ptr^ 
Ifit  lep^ufftQvr  iki^jMftdd  fiin«lcl4ek<iiaflMUMiUtk 

]yie£rf^  qpi  ^:44  Afte  dbi^  nvoir  uk  gl>aûi  UM&fiki 
et  doit  rési,f)^4  U/cM^i!U^ftai»;fQiviiAi:^  6Htci>d8ti<nMÉ 

4^  çbaïqf^  U  {^miim^s  U  eit  rfre  qu'il  tappoi^  |^  dé 
/^  ^.  ^^$Raft*  iPCGiissiit  )  il  êlacm.  nAirit  qàcl(|M(Coi| 
g»'4  fis  l^rîjse  i«  prfsmftej^'.  i 

CWfXf  piçrr^  P#  pi^^lL  pftt'ètrc  rempIfMdiiè  pa»  anb  ylâi^ 
d^  fffM§«  Piirç»  4««  J<f  mtfttl  8>  tauBhdmit  ^  «t  4}^  dTéilM 
l^u^f  ^e  §^rfMit  4^Qtepte9MKt  uaée  qpvr  it  faltçUtat 
ç9]^niHel4fB  rÎApi^s*        ;    . 

21877  •  En  commençant  le  tftyiaîi  4  oà  fak-^sodi^-Mceài 
premier  m^/imm  it^  ku^^  mée ^tjÉB  ^MUlilé 4e  tMli- 
ti|i^pu  de  laiti^rs.ricjies^  pooar  tapisserie  fioud^  h»  aMMt 
fi^W^i^  de$^9^i  Mi»  4*i9ftQlfl  mr  L'àiiB  dv  foyer,  et 
cV^u^s  préjils|J4ei9>int«  fm  p W^i  (us  ^  ''^^  "^^^^^^  ^  ^^  t 
yr^  4)i.f|0A^KtB^»  HlaMnA&dJdMiidn  Mrtâqpfei  -^  • 
.  J^  i^Bliep.  wmmb  ai  fovfe^et  pi»  if  iâLogrwv  «^ 
faisse  peu  à  peu  en  se  liquéfiant,  Cbc'levedklM  fMtaagiit 
9S^  sijg  «99.  f¥^wi(it^  MteiMbo^^bil  èMrdUacè'éb  Mnbe^ 

fqit^fiori^Mpt  #Q|iliiqk9aopfibîiy  pmiàimiM  iwn^MH» 
pide,  et  donner  i»l»étll M».pi^aiM||iMM^ &m4I#^ 
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d«ti9  k  feu  V  fil  ooL  bUBsee  la  iqMq  ftt«|,  te  iMfttdy  imifn^ 
ce^'eU«  d»t«wiM  pèt«qs«i.  ,  ;  ,  ^i 

fiMte  Âéjà^baifiiMft  BonSfi  I  Qb  l^i  dattnë  mi»  pMàÎM:  n^ 
û«Ak.Qbm|M  ta  fiftmiefs  •!  Toa  nugmiiri'  iaraiMaipè 
fois  la  vitesse  du  vent.  Le  snnMit  vàotmma.  qw-fèse-^nUr 
ilaÎMQït»!  ft5.]uft,îmltftibedaiifsa  AiilqBk^Miii^efilière 

•'a|MH<»(  aUi^  qit!«lk  itdiiMf vi  kamMvfà*  db  «nèM^ 
m  y  ^joÉiM  lÛK^itoio»  dbfa^iiev  liclMif  <i»ipluD  floh 
pourtant  éviter  le  plus  possible.  •  i     -    * 

X)ti  ésildàtit  eaoore  |e  Veu  éèi  <fMli  Ibitle  «#  ii^ë- 
Cm,  et  OB  labrasiÇy  jttiq«'à  o*  ftt'allë  $9  idiMgs^n/àM 
{lAt«  éf  aine.  Jtfais  il  bat  tf■lIydl«qa-âl^«eJd««(^nMtdiof 
4we  M  s'iffiuaKt^tt  qit^çilt  Bss'attaalM  an  fotiddvcfMiM 

ht  tntsième  fragÊ^aat  de  faute  ^  ptiaur  ••  à  si  Wi^ 
dbltèlM  tfailé  ëoAmé k»  >réa4deqs.  l^atift  teèiMVfé»^ 
fff9mà  Télat  li^de)  cai  y  afmne  qn  peu  â«  battiUH«i^^ 
la  braHkaiU  a¥ec4bNp  ^  ai  IW  ralkfttit  wM-)^a  TatltlMi  dM 
aaaobiBti  toirfBMtiai.  Si  Fait  ft'a|»ei^it  alors^  qM  H  ftir 
a'atucbe  au  fond  ^  qu*H  devleiit  tnalléable ,  et  qfi^  pfe^ 
duii  dei  rtcirles  douces  ^  on  ddlkié  tm  éoût»  de  Vttrt  ektrè- 
saameAlHpide^  dtil^ailselà  matière  àâti^  iiiterr^^u  , 
afin  de  faire  naître  une  vite  eBbfvesiiençé.  Apt*^  ^ron  à 
eauttiiilé  le  bra^a^e  quelque  tempi ,  ta  nialière  s^dltai&ç^ 
et  le  nltftai  S0  nis^emblè  en  fortne  de  gâteau  :  o^  ne  çé^^ 
Ae  le  ttavàxllei^  )usqu1i  ce  quit  âoîl  impossible  d*;^enfoQccf' 
Iri  i*ingard»  •'...' 

Oti  approche  «lors  Je  auatrième  morceau  cfe  fohtQ  ^  qui 
'piié  Une  quintàlnè  de  kilogranunqs ,  et  qu^on  place  ^ada 
je  feu  vers  le  Centre  du  gâteau^  de  manière  que  céder* 
lift^  attaque  jiatld  fonte  au  milieu  seulement  ^  se  prouve 
percé,  jusqu  au  fond ,  tandis  que  s^s  bords  restent  intacts  : 
1*  ireUt  trtMtej^iOi  j^tidaut  Ml  fasion«  doit  être  modéré  en- 
fuite.  Le  bra99a|[9  çommeacei  et  )t  8%  ctjniînuç  jasqu'li 
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ceqtiè'k  bdusllfineflient  qui  a  repifra âk cette,  enjoelii 
m|ti  t«  trouve  dbttsée.  On  traite  de  la  même  manière 
le  cinquîàine  morceau  de  fonte  3  tooteoft  même  on  e&fait 
Kqàéfisr  «n  tixtème*  On  doit  pendant  le  dernier  brattage , 
donner  toOfOQfft  le  Tent  pi»  fort^  «MMefeit,  on  ralentît 
la  TÎletpe  du  eonraot  d*air,  ti  Ton  t'aperçoiM}u'il  forme 
^in  tron  en  centra  de  la  loope. 

'  sStB*  Pour  empèdier^ne  la  loupe  d'ader  ne  ae  couvre 
dhme  cooolie  fermnte,  <ndoU  afvèier  le  vent  à  une  ëpoque 
eotitcail>l0«  On  recomM^tt  ce  moment,  toità  la  contieiance 
dé  la  mette»  toii  aux  tooriet  dooeafi  qui  a'altadient  aux 
ringardt. 

Dèt  qœ  kt  toulMt  oettent  d'agir,  <m  enUre  le  fraitil 
èila  rfmrhounaîUe;  on  dëcoutre  le  gâteau  <{u'on  laittt 
icficoîdir  un  peu,  afin  <pt*il  ne  t'en  détache  point  de  frag» 
WtM^  on  CttJËouce  entuile  un  ringard  à  coupt  de  maate, 
dàiit  le  cteutet  i  travers  le  troudeChto,  et  c'ett  an  moyen 
de  ^ette  l>arre^  ifu'on  parvient  k  aoulever  la  loupe  attachée 
fortement  i  lo«tet  learplaquet  du  ponrtopr.  On  la  coupe 
en  tix^  tept  ou.huklo]^  de  forme  pyramidale,  et  dmt 
kt  pointât  te  réunittent  au  centre,  parce  fue  Padereit 
toujourt  pn  peu  plua  dur  vert  les  extrëmitét* 

jCet  topv^  prÀ^ëdemment  obtenut  ^  t  étirent  pendant  la 
futjfl^  convertis  eubarret  de  3^  m(iUim.  d'équariaaagey 
iltlV  délivrés  aux  raffineurt. 

LacontommatioH  de  charbpnett  trët*grande  :  elles*^ 
lève  quelquefois  à  a,4  mètret  cubet ,  par  100  kilogranuttet 
d'acier.  Le  déchet  varie  tefou  la  qualité  de  la  fome  el 
l'adrette  det  ouvriers.  Souvent  le  produit  en  ader  ne  s*c- 
lève  quVtux  deux  tiers  de  la  fonte;  quelquefois»  lors- 
qu'elle est  d^une  excellente  qualité ,  quatre  partie 
peuvent  en  donner  troit  d'acier. 

On  obtient  dans  un  fou,  par  semainçi  i%So  kilogr 
mes  d'acier  brut. 

*  Chaque  foyer  n est  desservi  qmpar  uanv^ouv^wr^ 
unmartqjlGur  etuaaide« 
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9879.  Lorsqu'il  s'agit  ^l'affiner  des  fontes  blâftifehfts  Ia«. 
melleuses,  la  marche  de  ropération  est  la  même!,  lÉuis* 
les  charges  sont  plus  fortes,  Popcration  plutlaeile^  elgé^ 
néralement  Tacier  de  infillenre  qualité.  \   .  ( 

Le  creuset  étant  rempli  de  charbon  e^de  feia  bm  al-^ 
lumé,  on  charge  une  pelletée  de  écoriesr.riohaa,  puis  Hà» 
morceau  de  foDte*de  10  à^lo  kflog.  Quand  après aàjUftté-» 
faction  I  qui  est  rapide,  on  reconnaît -qu'il  «at  diipd;p4ri 
l'affinage ,  on  charge  un  wond  prisme  de  fonte .|^iE|l3k8) 
ou  4^  kilog.  Le  mélange  se  liquéfie ,  1  affinage  Irecomn 
menée  >  et  Ton  ajoute  une  irotsîème  charge  da  pqidf.di^^fl' 
à4pkilDg.  Ces  phénomènes  se  répètent^  et.  Voû^ïlMirfia^ 
sfuecessivement  encore  quatre  prismes  4e  ibote  de  J^tyi, 
30,  1 5  et  I a  kilog.  On  voit  que  les  ebaifits  foni.en  dimi^ 
Huant.  Bientôt  btk  arrête  les  souffleta,  on  enlève  li^Jk^fh^^ 
ries ,  et  en  élimine  la  loupe*  Quand.elle  en«n  b^n  ét^ti 
cm  la  retire  pour  la  forger.  Elle  pèse  ordinaiecmettt  1»^ 
kilogrammes..  .    .j 

100  prties  de  fonte',  en  rendent  jS  daeier* 

On  prépare,  pour  la  coofeotion  des  filières,  mu  «peur, 
jaaturel,  auquel  on  donne  le  non  d'oeîer  sauvage  ^  il  eac^ 
exUrèmement  dur,  non  soud^ble,  et  mémue  dépourvu  de 
maUéabiUté  :  c'est  un  produit  int^ntiédiaire  entre  la  fcmte 
et  l'acier. 

a88o.  Les  aciers  de  foSe  ou  de  céaM^utation,  ne  peu,^ 
ineat  être  versés  dans  le  commeirGe  a^uis  avoir  été  soumis  / 
au  raffinage.  Ils  en  deviennent  pljis  homogènes,  plus  te- 
naces,  plus  élastiques,  mais  aua«i  moins  durs;  surtout.^ 
lorsque  cette  opération  se  répèce  un  grand  nombre  de 
fois ,  parce  que  le  métal  perd  une  certaine  quantité  de 
carbone  qui  se  brAle  par  le  contact  de  l'air. 

Pour  raffiner  ces  aciers  ,  on  fotge  d'abqrd  Ua  barr^ 

en  lames  de  63  centimètres  de  longueur  au?  4  l^^.  l^^r 

§eur  ;  on  les  trempe  à  l'eau  froide ,  et  on.  les  raaseçi^le  en 

troQsaes.  L'ouvrier  qui  exécute  celte  opération  doit  a^voir 

iv,  46 
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TOM  psrfiiUe  ccnmabaaiicedet  aciers,  pour  distinguer  avec 
mrÛLuiim^  Iflvcft  différentes  veriéiés  par  TinspectioD  de  la 
011  Tj ,  «t  ^oor  fermer  les  trousses  de  nuniope  que  les 
lames  dures  soient  entremêlées  de  lames  plus  moUes, 
Chaifiiî  rrnftinwT^  tf&iUB  djans  une  twaiUe,  est  d'abord 
dMii^Kf  an  rou9»;  on  k  remplace  ensuite  par  une  autre, 
cftei^  €WjfO$elfL  ptémièreà  viae  température  plus  élevée , 
oà  t\h  doiweoevaîr  le  degré  de  .chaleorv  du  blanc  sou- 
dimtV9%^  ea^péudre'  a)ors  mmc  de  l'argile  en  poudre 
fine  V  ^pi'  predei^  une  enittloppe  de  laitier,  afin  de 
prévenir  r<)xidkt}im  du^fer  et  la  combusijlon  du  carinme. 
Jltptè^  afOiJ^  reçtj^  une  ebftude  suanie ,  la  trousse  est  forgée 
ctf  nnë'ban^€a)ri^e  de  4' centim^res' d'épaisseur.  Pour 
la  raffiner  tiilb«eûonde  fois,  on  lui  donne  un  coup  de 
trancbe  auniiiieu ,  on  la  plici,,  on  soude  les  deux  parties 
eoeemMé^,  *^  l'on  étire  kl  barre.  On  vépèle  qnelquefbîs 
eette  opéMrtiien  trois,  e|  mAme  im  plus  grand  nombre  àm 
fois. 

Les  forgeé  de  raffinerie  sont  desfenx  de  forge,  pourras 
dephiêSeurS  tùy^es  dispéséés  snrune  ligne,  afin  que  la 
dhàlieurc)[ue  reçoit  k  trowse  soit  unifonne  dans  tente  sa 
longueur,  ils  sont  hecoUveris  d'une  voftte )ponr  «enpè-* 
i!btr  lei  luettes  de  «ibatenr  ,-oe  qui  leur  donne  Tâppavcaee 
d'un  four;  ils  sont  alimentés  soit  avec  du  cbariben.  de 
bbîS)  soit  avec  de  k  kooilk.     * 

'  On  donne  quelquefois  à^raoter  raffiné  des  dénonaw- 
Tibns  par  feicutièrei^;  Cependant»  dand  k  plupart  àes  naines, 
on  le  désigne* par  le  nom  d'aeier  i  i,  ^,  3  marques.  On 
le  paie  â  proporiite  dn  nombiie  des  eaffinages  qp^l  a 
snUs.      • .  '       * 

Le  déchet  éét  n*ès*donsidérabk^  ils'éléyepoilir  chaqoe 
^-affimge  à  lo-  et  même  i.5  polir  cent;  on  coninmme 
Ideux^heclèKtres  pÀr  tbo  Idlogr.  -  d'aeier  raffiné. 
'     106%.  Oh  fabrique  dam  les  Pyrén^  et  aillenn,  an 
'^ihojeA  des  forges  catalanes ,  um  at|tre  eipèoe  d'eoMr  qui 
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«er^Hà  bon  droit  nondméc.v^rUablemieii.t  ac\$|i;  nf^lirelip 
UT  c'est  bien  celui  qui  •"obtioal  avec  le^iuodi^c^pm.lfi^ 
moiof  nombreoset  du  minerai.  Lf  creuset  est  k  peu^^ 
le  nèoie  que  s'il  s'agissait  de  produire  du  £^.  CepmAlMv 
on  en  modifie  un  peu  les  proportions.  Yûîoî  ^elki  /pf 
Tott  préftre:  .  -  •...!,(•: 


l«Egawas«lMidém«ff«BaK   •*;•  oyf^    .  * 

LongoAiir  îd^.  •••••»•  ^  »  •.  9,54  ,    ,  l    i!  î 

Largear  aa  piyçaa  i|e  r«ir««,  •  ^  •  •  0^60  ^ 

Profondear  du,  crettêet*  <••••»•  o»84  f 

Haotto»  de  la  tnyère. .  •  •  .'•  .  «  •  0,46'  '*  ' 

IlaiiteQrdottov'detffato*  ••*»•'•  O^  '         '  '  f    •  -^  i 

SmHkdala  tnyèra.  ••«««•..  o^ttf  '•  .n  ') 

Iiicliiiak0Bd«]a|ttjéred«36''à39«.              .  '       ^  .1 

.      .  If 

Le  creuset  est  engënéral  plus  petit  pour  Facief  g^p  ^^jujç 

le  fer  ^  cependant  la  profpndeur  est  à  peu  ^rès  la  D^èpie; 
la  tuyère  est  ë^lëmeiit  saillante  dans  V^n  et  Tàutre  c^ , 
liais  elle  est  beaucoup  plus  inclinée  pour  Taciér  que  p^w 
le  fer.  Cette  inclinaison  est  fort  essentielle*  Il  résult^  ^^ 
cette  disposition  qu'il  se  perd  moins  de  Vent,  que  la  oqm* 
Jinstion  çst  plus  active»  et  la  température  pli^ élevée  yet;p 
le  fond  du  creuset.  Ces  effets  sppt  d^autant  plus  marap^ 
que  Ton  brûle  plus  de  charbon,  et  que^^'on  met  moihs.flp 
minerai  pour  faire  Facier  que  pour  obtenir  du  fer.  On 
ajoute  peu  de  greillade»  on  coule  les  scories  presque  con- 
tinuellement, de  manière  que  les  grumeatftc  de  fer  réduit, 
se  trouvent  immédiateasent  eneiMilaât  a«ec  les  charJ[>ons; 
Topération  dure  plus  long-tempy,  «,  Tersla  fin,  Tou- 
vrier,  en  réunissant  les  grumeaux  de  fer,  presse  con^tre^x 
les  charbons  avec  son  ringard.  Le  cinglage  se  fait  aaillçois 
comme  pour  le  fer,  les  barres  étirées  sont  jetées  dans  l^ea^ 
froide  pour  les  tremper.  .  .  .  :, 

Pour  exécuter  une  opération,  on  jette  dans  lê  creuset 
le  charbon  enflammé  provenant  du  travail  précédent,  et 
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•Il  •joute  (Sa  ehàrbon  de  pin  ,  jusqu'à  la  bautear  de  la 
tajèéé.  Pâf  dessus ,  on  met  une  couche  de  poussière  de 
chatbon  btamide,  ensuite  on  charge  en  charbon  vers  la 
yfUttat  et  en  n^inerai  mêlé  de'charbon  vers  le  contreyent. 
Iii,<^ià^e  eêt  de  187  k.,;  on  racouvre  le  minerai  de  char- 
bon humide,  et  on  donné  le  vent.  L^opération  est  con« 
duite  coqiitie  pour  le  fer.  Au  bout  d'une  heure  et  quart 
on  coule  les  scotiee  pour  lapremière  fois  ;  on  perce  ensuite 
le  trou  de  chio  k  des  intervi^lles  très-nipptochés.  L'opéra- 
tion dure  6  heures  et  denoie^  et  fournit  1 5o  kilog.  d'ader 
brut  étiré  en  barres.  Comme  on  a  ajouté,  pendant  Topera- 
tion  y  lai  k.  dfs  greillade,  qn  voit  que  358  k.  de  minerai 
donnent  1 5o  k.  dVcier  brut,  eu  brûlant  5ii5  k.  de  charbon* 
Le.poid^  du  charbon  consommé  est  done  de  i47  p*  100  de 
minerai  et  de  348  p*  100  d'acier  brut  obtenu,  et  le  mi- 
nerai rend  4^  p.  100  d'acier  brut.  Les  charges  peuvent 
aller  Jtuqu^i  4^o  l^il-  en  minerai. 

'  tiès  barres  d  acier  trompées  après  le  cinglage,  sont  à  tr^ 
gros  grains ,  et  paraissent  peu  homogènes  ;  elles  doivent 
être  triées  et  affinées. 

't88s.  L^affinage ,  bu  corroyage  ,  se  fait  dans  un  bid- 
inéht  qui  renferme  uii  martinet  et  un  petit  foyer  à  hauteur 
d*appui,  auquel  le  vent  est  fourni  par  une  trompe.Yoici  la 
oimension  de  ce  foyer. 

longtiear.  :  •  J  #  •  o,38 
Lti'gtîor.  «•(•••  o,3i< 
liiW.da4oatt«fMit.  o,3a 
^Mtewr  du  ymU,  .  0,U 

La  tuyère  est  horizontale  et  placée  au  milieu  du  foyei'; 
îf  y  a  une  ouverture  pour  l'écoulement  des  scories.  L'ou- 
Vrîer  corroyeur  remplit  le  foyer  de  houille,  formé  a« 
dessus  une  voûte  de  houille  humide ,  en  laissant  sur  le 
derrière  uô  trpp  porur  le  passage  de  Ja  fumée  :  il  donxie  le 
Tcnr. 
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Avant  de  former  dés  trousses,  Vouvrîer  fîii*g»«|«fl(tuee 
langueites  d acier  brut,  les  trempe ^  lei  cuise,  exainhia 
legram,  et  reconoaU  aia9i  la  nuture  de  Tacier»  Après 
plusieurs  essais  de  ce  genre  faits  sur  diverses  barres»  il 
classe  les  autres  â  Toeil,  en  les  compsrsnt  aux  premiiréi;. 

Xa  trousse  éunt  formée,  est  sajUie  a.vec'des  teiuUles^  ei 
portée  sous  la  voûte  de  houille  iocauâedceptç ,  ou  la  pU^ 
au  .dessus  de  la  tuyère,  de  telle  sorte  que  le  veut  ne  ppUsfs 
la  frapper.  Quand  elle  est  chaude,  on  ajoui^e,  avec  ui^ 
petite  pelle  ,  un  mélange  de  Sable  et  de  battitures^dWéf, 
qui  ibnd  immédiatement,  et  s'oppose  à  Toxidatioi:^  dc^ 
^barrciJi..  La  trousse  étam  d'un  rouge  blanc ,  on  U  met, sous 
le  martinet,  et  ell^  est  soudée  au  bout  .de'  trois  çhaunes. 
Alors,  on  la  coupe  par  le  milieu  avec  un  trcCnchet^  et  a^ 
soude  ^e  nouveau  les  deux  parties  Tune  sur  fautre.  Un 
ouvrier,  aidé  d'un  manoeuvre ,  affine  par  jour  Bo  kilo^r. 
d'acier,  et  consomme  1 60  kilogr.  de  houille.  Le  déobet  âa 
l'acier  est  de  17  p.  100.  .     ^ 

a883.  ^cier  fondu.  1\  est  possible,  à  la  rigueur,  de  pré- 
parer l'acier  fondu  en.liquéfiant  du  fer  ductile  avec  de  la 
fonte  blanche  la  plus  pure.  Les  prôportioins  de  fer  et  de 
fonte,  dépendent  de  la  nature  de  cette  dernière,  et  des 
proprît'tés  de  l'acier  qu'on  cherche  i  produire.  Il  devient 
plus  dur  et  plus  aigre,  si  l'on  dinÉhue  la  quantité  de 
fer  ductile.  M.  Bréant  a  obtenu  par  cette  méthode  de  fojrt 
bon  acier  damassé. 

Mais  pour  suivre  ce  procédé  en  grand ,  il  faudrait  dis- 
poser d'uiie  fonte  si  pure,  qu^il  ne  serait  peut-être  pas  pos- 
sible de  l'obtenir  directement  dans  les  haat-fouméaQt, 
et  qu'on  serait  forcé  le  phis  souvent  de  la  composer  à\* 
bord  avec  le  fer  dnctile'et  le  carbone.  Ufeudrait  employer 
un  degré  de  chaleur  extrèmemMt  ifleté  ^  et  1^  MsuHâU 
'  seraient  toujours  incertains.  II  est  dohe  préftrable'di^'èe 
servir  de  l'acier  de  cémentation  comme  mtitîéré^rtrillèiffei 
mèoie  souf  le  rapport  de  Tébantitoîe* 
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'  *  Vrtitg^àê  TscierCondii,  trèt-^gëoéril  en  AnjfleCer»,  ae 
îrépftndde  joar  eai  jour,  dans  le  reste  de  l^Enrope  ;  <m  peut 
-donc  pf4<Mner  qae'dâDspca  de  temps  ^  Tacicr  de  t^vpfjt 
«e  Ml  priperera  plut  que  dam  les  loealités  qui  ppanèdcint 
d'eBcellenMe  mines  4e  fers  spatkiques» 
'  '  CTest  en  partie ,  a^ec  deè  bouts  de  barres  d^acier  cémenté 
'tfi^àkï  prépare  en  Angleterre  Varier  fondn.  Ces  bouts  plw 
'forti^en  t  trëmentés  que  le  milieu  des  barres,  constituent  un 
'aèfef  tfgre  et  impropre  à  tous  les  usages;  mais  ils  oott- 
•riennèfnt  très-bien  à  la  préparation  d'un  acier  fendu,  dmr 
^'ettiblisoudaÙe;  - 

Qila^d,  au  contraire ,  l'ader  cémenté  que  Ton  emploie 
paraît  tro|>  pauvre  eu  charbon ,  on  ^  ajoute  un  peu  dans 
le  creuset;  mais  pour  IWdinaire,  on  se  sert  de  l'acier  de. 
WmeutatSon  brut  et  sans  addition.  On  casse  celui-ci 
en  n^orceaux  quW  place  dans  un  creuset  d'aigle, 
que  1*on  chauffe  dans  un  fourneau  à  yent  ordinaire.  Ge 
fouri^eau  a  i  pied  ^u  i4  pouces  de  c6té,  et  deux  pieds 
4^  profondeur.  On  lé  fçrme  i  sa  partie  supérieurç,  avec 
un  plateau  formé  de  briques  serrées  dans  un  cadre  da 
ïçr(p/.  74,/g:,4^  5,6). 

.  On  construit,  ordinairement,  plusieurs  de  ces  four- 
^ueaux  le  long,  d'un^ur ,  contre  lequel  s'élève  une  grande 
cheminée,  hem  partie  supérieure  est  au  niveau  du  sol,  et 
ils  ont  pour  cendrier  commun ,  une  grande  cave  d^envi- 
rop  dîi  pie^  de  hauteur. 

,  he^  cc^usqU  sont,  en  argBe  réfracttire;  ils  ont  eetve  o« 
,  f  §  99Ùces  i^  pr^ondei^ri  et  5  pouciea  de  dian^ikre.  On 
.fCopd.  enfirpn  4o  Unis  d'acifr  en  cinq  heures.  lionque 
.^X^^\efi\  fondp^,  ^  retaplit  tm  peu  plus  de  la  moitié  du 
.pvfniçt;  Les  cn^f)ts«soot  simplement  fermés  avec  un 
^jf^offfVHiip  ^  furgileft  ^  m  peuvent  pas*  servir  i  pluft  de 
.4«W4*^«Hi»ns.     . 

On  ne  brûle  que  dis  ookepesam^  i|«isi,  pNfièv«-^«i 


Digitized  by 


Google 


«dui  qnî  a  été  fabriqué  daB3  les  fours  j  oa.n^p  fQ^imU 
pas  la  consommation.  ;  ' 

QiMitd  on  relire  le  creuseï  dtt  feu,>tt  atle^im  mo- 
ment avant  d'enlever  le  couvercle,  pour  qw  cdi^i-li 
prenne  un  peu  de  consistance  par  Tefltetde  ïair  IroiA*  l* 
couvercle  enlevé ,  on'  relire  u»e  cou«ke  lé§ève  de  a^rU» 
qui  se  trouve  à  la  surface  du  bain  d'acier  v  puis  o&  s«  .4iiir 
pose  à  la  coulée. 

On  coule  Tacter  sons  forme  d'une  b^rre  Qf^ivée.^  m 
lientle  mOule  verticalement  pendant  la «Qu)ée  9  ^tâuj^U^ 
qu'elle  est  finie,  un  ouvrier  place  un  poids  &b  fifr,  4fii 
empêche  le  métal  fondu  de  sortir  de  la^  lin|;Dtière  par 
bouillonnement ,  mais  qui  nVst  pas  aa^eft  louQf  pow  ^ 
augmenter  beaucoup  la  densité,  t 

On  faisait  autrefois  ua  «iran4  seoreft  de  la  compositifWi 
duy/i/o:  destiné  à  recouvrir  le  métal  pendant  la  li^uéfaor 
tiou.  Il  eét  évident  que  l'o^^ide  de  £er  qui  existe  k  ia  aur&ce 
deè  barres,  en  agissant  sur  le  creuset ,  donne  uns^icate  de 
ferquisuffiipQurrecoipLVrir  la  surface  du. baim      . 

a884.  ^cier  damassé.  Nous  avons  déjà  fait  coupa^l^ 
les  drcoUstancesqui  trânsfoi^n^entraciet  foilduôrdîulâre, 
en  acier  damassé.  Les  procédés  de  ibpdage  éla^.d'^lr 
leurs  les  mêmes,  nous  ne^evieiidfOBfi poseur  Q^p9vo4(4^ 

ECTAHIOB  DE  MéL  FOBTB  ^   F.EU*>B|*A2ÏC.  .    . 

■  :  r/ 
a885.-L'étamage  de  la  fonte  s'obtient  en  décapfu^it,^ 
surface  que  l'on  veut  blanchir,  et  la  recpuvranf  ^fpsîj^ 
d'une  coucha  de  suif  ^  on  treoi^e  le^  pièces  aipû  B^m^iP^ 
xées  àài^  un  bsfiu  d'étain  fondu |  dont  la  siM^AÇe^l^o^it- 
iwEument  garantie  de  toute  o^idatioti  j^,fmfi  /cçi^phn^fU 
aoif  :  on  les  essuie  avec  }xa  cbiflbn  de  Iaipe,,4l|i,jif^i4iffr4f 
4ïebajsi-  Eu  Angleterre,  ou  emplpie  p^yfiWS  U^ffHUf 
étanée.  Oh  se  procure  un  éiamage  plua  ^^^\4MfU^tlm 
qm^Hk  formé  fMu*  i'étainf^ur,  eti  fais^  £)ii!)i^,4êiiS>un 
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«reodet,  nn  mélange  de  butt  parties  d'étain  avec  une  par* 
tie'de  fer  en  limaille. 

*  Leier  desthié  i  la  fabrication  da  fer-blanc ,  ùt  que  l'on 
désigne  en  Angleterre  sons  le  nom  de  fer  à  éiain ,  doit 
'être  de  la  taeillerire  qualité.  On  le  prépare  généralement 
mu  charbon  de  bois,  et  on  perte  \t  plus  grand  soin  a  sa 
fabrication.  On  eoupe  les  barres  de^  la  longueur  néces- 
saire,, et  on  les  réduit  ciisuite  au  Utninoir,  en  feuilles 
d*une  épaisseur  et  d*une  ferme  convenable.  On  donne 
A  ces  feuilles,  avec  des  cisailles ,  les  diinensioDs  exigées 
^étstu  le  Mmmerce*  A  mesure  que  Louvrier  coupe  les 
feuilles  •  il  les  empile  par  lt>ts  de  deux  cent  vin^t-cinq 
fenilles.  Les  feuilles  de  fer  passent  dans  les  mains  du 
décapeur,  qui  les  ploie  une  à  une  par  le  milieu,  en  leur 
donnant  la  ferme  d^^un  \,  avant  de  les  porter  dans  le  four- 
neau à  décaper. 

n  est  clair  que  si  on  les  miettait  k  pl^t  sur  la  sole  da 
fbur,  la  flamme  n'agirait  que  sur  une  face  de  chaque 
feuille ,  tandis  qu'étant  pliées ,  elle  agit  également  sur  les 
deux. 

Avant  de  les  placer  dans  le  f^nr,  on  ]^bnge  les  feuilles 
pendant  quatre  à  cinq  minutes,  dans  un  mélange  d*açidc 
^furique  ou  hydrocbloriqjieet  d*6an ,  dans  la  proportion 
de  quatre  livres  diacide  et  de  vingt-quatre  d!eau.  Cette 
quantité  d'^au  acidulée  suffit  pour  1 800  feuilles. 

Au  moyen  d'une  barre  de  fer ,  on  les  porte  dans  le 
TOumeau  cbauQe  au  rouge,  où  on  les  laisse ,  jtisqu*à  ce 
i^ela  chaleur  en  ait  détaché  les  écailles  doxide. 

On  retire  les  feuilles  ,  bn  les  pose  suf  une  aire ,  oà  on 
les  Edsse  ri^froidfr.  On  les  redresse  ensuite,  et  on  les  ap- 
^tft  sur  tm  Mocde  fonte.  L'ouvrier  reconnaît ,  à  Tapp»- 
rence'des  feuiHes,  pendant  cette  opéràtiôii,  si  elles  ont  éié 
mm/  décapées ,  car  alors  elles  paraissent  bigarrées  dé  bien 
M  de  Mme,  «en  quelque  sorte  comme  le  papier  marbré. 

Cmum  il  est  iaapossible  d'ei^pècher  que  pendant  c^etle 


Digitized  by 


Google 


Opération,  les  feuilles  ne  se  voilent  plus  on  moins ,-. on 
les  lamine  nne  seconde  fois^  enire  nne  paire  de  cylindres 
de  fonte  durs,  el  d'un  très-beau  poli.  Ce  laminage  rend 
les  dçux  faces  des  feuilles  parfaitement  nnies,  el  leur 
4onne  une  sortè^e  poli.  Les^ cylindres  ont  chacun:  eavi» 
•ron  3o  pouces  de  diamètje. 

a88t>.  Lorsque  les  feuilles  dq  fer  ont  subi  cette. opération, 
on  les  met,  une  à  une,  dans  des  auges  remplies  d'onaèan 
dans  laquelle  on  a  fait  tremper  du  son  pend$^ntnefiif  oa^dix 
jours,  jusqua  ce  qU*elle  ail  acquis  une  acidité  nnffifltntt 
£n  mettant  les  feuilles,'  une  à  unje,  dans  les  auges ,  on 
cherche  à  les  mettre  en  contact  da  lotîtes  parts  .4tvec  ifi 
liqueur  :  on  les  y  laisse  paidaut  dix  à  douze  heuras  )  mais 
pendant  ce  temps  on- les  retourne  au  mc^ns.  une  ibt#«  Au 
.sortir  de  ce  liquide,  on  plotigé  les  feuilles  dans  un  m^lany 
d'acide  sulfurique  et  d'eau,  dans  des  proportions  quirar 
ri^Bt  suivant  le  cas,  ' 

Le  bassin  dans  lequel  cette  opération  s'exécpite,  .^t  en 
plomb  \  son  intérieur  est  divisé  par  des  cloisons. q^i  f^i^ 
«galemient  en  plomb  :. chaque  division  peut  contenir  aaS 
feuilles.  Après  avoir  mis  le  mélange  dV*u.et  dladdt'a^ 
furjque  dans  les  divers  compartimens  du  bassin, 'Bn.f . 
agitelesfeuilles  pendant e'Uviron une  heure,  oumî^ui^julr 
qu  a  ce  qu  elles  soient  devenues  trèarbrillantes,  eji  qn^^oUias 
D  aient  plus  aueiine  des  taches,  oo^es  qu'on  rejn^j^  A 
•  leur  surface,  avant  leur  immersion  da^s  .reai|  aciilwllijfr 

Cette  opération  exige  cependant. q^lque  habiletéf  car 
ai  Its  feuilles  restent  trop  io^g*te;iips  daps  ra|side,.eUpp 
ée  teriQÛsseM  ou  devienneni  vto^ées  r  comme  ;  1^.  ,d\f^ 
les  ouvriers  ^  ma»  la  pratique  fait  bientôt  e9|N^tfr«  Tor  , 
poque  à  laquelle  on  doit  les  retirer.  Oq  accélère  IVpér^r 
tiouy  en  devant  ua  peu  la  température  du  hwk*  Tfiùùfp 
a  quarante  def  rés  centigrade^  suffisent  • 

Les  feuilles  de  fer  sortant  de^Tacide  sulfiuîque  i^i*- 
bll)  sodt  placées  dan5 d^  l'eau  juir^,  .et  nettoyés; ,avieç  4m 


Digitized  by 


Google 


ç3d  HE.  vu.  CB«  XX.  FBR* 

fibauvffe  €t  da  aable.  lie  but  de  cette  opëradon  mx  dW 
lever  toute  la  rouille  qui  aurait  pu  rester  A  la  surfioe 
des  (feotlles  ;  car  elles  se  prenneut  pas  Tétain,  parfont  oi 
il  se  trouve  «ne  particule  de  rouille  ou  même  de  poa»- 
aîère<:  on  les  m^t  ensuite  d^na  de  Teau -fraîche,  four  ki 
conserver^  jusqu'au  moment  de  Tétamage,  et  les  pi^ésaw 
,Ter  do  l'oxidation  ;  on  a  remarqué  que  lorsqu'elles  sont 
iaen.  propm»,-  elles  n'aequiërent  aucune  rouilk,  Ion 
n^nie  ^  on  les  tiendrait  immei^gées  dans  Teau  peadiaK 
Macs. 

•  3887.  Après  eés  direrseB  opérations  préparatoires,  en 
ffarooMe  è  T^rnage  des  femllja.  ^ 

On  net  dans  une  chaudière  en  fonte,  un  mélange  d*<uin 
teàsanmcmaret  d^^tain  en  grains,  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  prei^ 
qoe  rempU,  et  lorsqu'il  est  foiidu,  on  •ajouté  une  qaan- 
iité  spffiMite  de  ^f  ou  de  graisse ,  pour  former  jur  le 
bain  une  couche  d'environ  quatre  ponces  d'épaissear. 

Ott  porVé  la  chaleur  aussi  loin  que  possible, sans  enflim* 
Mer  la  graisse  qui  couvre  l'étàin. 

Un  nutre  vase  rempli  seulement  a(veo  de  la  griisse  eA 
^Iscé  à  edté  du  précédent;  onyploofè,  une  k  aBe^lv 
(euillaa  préparées,  comme  on  vient  de  le  dire,  afurt 
*de  les  traiter  par  Fétain;  et  lorsque  le  pot  en  est  end^ 
^t^èmedt  ^mpH ,  on  les  7  lafese  une  heure  ;  on  sait  qa'ellfls 
%'éciittenl  beaucoup  mieux  que  lorsqu'on  leur  donne  oft 
4Mips  plu»  c<tart. 

Ott  les  passe  dans  le^  vase  à  Técuin  avsec  la  gmsieiA^é- 
Mute  k  leur  surfaoe ,  et  on  les  plae^  dans  une  po»- 
^Am 'Verti«ate.  On  metordifiairettient  dans  oelui^  trois 
-etùt  qUainiiie  ISeuilles ,  et  Oti  les  y  laisatmie  hem  tt  d»- 
miC)  |>our  q^^ellis  soient  bien  éuméea;  mais  quelqveMi) 
11  IkàA  pins  de  tenrps,  poni^  Oomplé^ier  eette,opératfa>B« 

Lorsque  les  fenilleasont  restées  iA  tempi  sufiioit  diif 
i^éu4n  enfhsion ,  eu  le^  6te,  et  on  les  plice  sur  nnegiilk 
4t  ffry'aftn  que  h  métài  auperàuptiâiae  s'm  écQultr)  bm* 
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«malgré  cette  prëcaulion»  telles  retîeaneDt  tOtLJoors,  loi^ 
^  elles  sont  refroidieii ,  plus  d'étain  qu'il  w  faut ,  e(  <om 
Teolève  par  un  procédé  subséquent  appelé  lavage»  r 
.  d888.  D'abord,  le  laveur  prépare  un  pet  de  fer  qu'il  rm- 
plit,  presque  entièranent,  avec  le  meill^rétain  engraiilB 
fondu;  \m  second  pot  contient  du  suif  en  fustoii  pu^i  ou 
du  lard  exempt  de  sel;  un  troisième  qui  est  vide  renferme 
un  grills^e  p<)fir  recevoir  les  feuilles  ;  et  m^  quatrième 
ne  contient, qu'une  couche  d'étain  fondu,  de  Tépuaseur 
d'un  quart  de  pouce.  L'esquisse  suivante  montre,  lea  dir 
vers  vaisseaux  dans  l'ordre  où  ils  «imt  étidUis» 
Les  feuilles  sont  travaillées  de  la  droHe  k  la  ganolui. 


5  43  a  i 

■  -  ! 


N®  I ,  représente  le  vase  &  l'étain  ; 

!N**  9  y  le  vase  à  laver  avec  unedoiaoïirqui  le  divise  ; 

N"*  3 ,  le  vase  à  la  graisse; 

N"*  4»  le  vase  contenani  seulement  uii  grillage  i-  son 
fond  (i); 

N*  5 ,  le  listing-pot. 

La  cloison  du  vase  4  laver  n^'a  a  pour  objet  d'en^èdier 
la  crasse  de  l'étain  de  s^  lag«r  dans  la  partie  du  vase 
où  l'on  donne  la  dernière  immersion  i^ux  feuilles.  En  em* 
ployant  de  Tétiiin  commun  dans  la  première  opération 
de  rétamage ,  il  se  forme  une  crasse  qui  adhère  à  la  aur- 

(i)  Ce  vase  est  destiné  k  recevoir  les  fiBoIIki^  k  mesure  que 
y«uvritr  les  retàrt du  pHà  la  gmisat  s  il  s'est  p*mt  ckaott  en 
dessous. 
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face  des' feuilles;  et  lorsque  ceUes-K:i  sont  portées  dans  le 
vase  à  laver,  loxide  s'en  détache  ,  et  couvre  la  surface  du 
nouveau  bain  ;  mais ,  au  moyen  de  la  cloison ,  FouTrier 
l^em]^che  de  se  répandre  sur  toute  la  surface  du  vase. 
Lorsque  cette  cloison  n'existe  pns^  le  laveur  doit  écumer 
le  métal  fluide  chaque  fois  qu'il'  j  plonge  une  feuille. 

Les  vases  étant  préparés  convenablement ,  le  laveur 
met  les- feuilles  dans- le  vaisseau  appelé  Je  pot  à  laver, 
et  rempli  d'^tain  en  grains,  fondu  (i).  Lik  chaleut  de 
éette  grande  masse  de  ipétal,  fond  bientôt  Tétain  qain^est 
qu'adhérent  à  la  surface  des  feuilles.  Celui-ci ,  en  se  mê- 
lant à  Tétain  du  vase  ,  en  altère  la  pureté  ;  de  sorte  que 
lorsqu'on  a  passé  12,000  feuilles  de  fer-blanc  dans  le  bain 
d'étaîn  eh  grains,  on  est  dans  Tusage  d'en  retirer  environ 
trois  cent  livres  ,  et  de  lès  remplacer  par  mue  pareille 
quantité'  detain  pur  en  grains.  Ces  yases  contiennent 
chacu^  environ  mille  livres  de  métal.  L'étain  qu*on  retire 
du  pot  i  laver^  pour  le  remplacer  par  du  métal  neuf,  sert 
pour  rétamage.*  ^ 

2889.  Lorsque  les  feuilles  sont  retirées  du  pot  à  laver, 
on  les  nettoie  soignetfêement  sur  chaque  face,  avec  une 
brosse  de  chanvre  faite  exprès. 

Le  laveur  retire  d'abord  un  petit  nombre  ^e  feuilles 
du  pot  à  laver,  et  les  place  devant  lui  sur  le  fourneau.  H 
prend  alors  une  feuille  avec  des  tenailles  qu'il  tioot  daos 
sa  main  gauche,  et  avec  la  brosse  qu'il  a  dans  l'autre 
main,  il  frotte  un  c6.té  de  la  feuille  ^  il  la  retourne  en- 
suite, frotte  l'autre  côt^,  et  la  plobge  immédiatement 
une  seconde  fois  dans  le  pot  h  laver  ;  puis ,  sans  l'abau- 
donner  avec  ses  tenailles,  il  la  retire  instt^ntanément,  et  la 
plonge  danâ  le  pot  à  la  graisse  n*  3* 

(f  )  On  ae  doit  Jamais  se  servir  daat  ce  pot ,  que  de  Pétaio  ta 
.  grains  e  tout  T^tàÎQ  commcin  qui  est  coosommé  dans  celta  finbfi* 
cation ,  est  employé  dans  la  première  opération. 
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Un  laveur  habile  »  sïl  en^^ôtnen  sou  tempsT,  peut 
laTcr,  en  douze  beieunes,  cfnUftiJle  six  cent  vingl-cânf 
feuilles,  quoique  chaque  feuille  doive  étte  brossée^snc 
chacune  de  Ses  faces ,  et  plongée  deux  ibis  dans  le  pot:  £»• 
tain  fondu. 

Il  est  facile  de  saisir  ponrcpioi  les  feuilles  doivmt  étro 
plongées  deux  fois  dans  Télain  fondu  :  on  tes.biÎQSse^  ^^ 
tii^ment  chaudes  ;  sî  on  ne  leur  donnait  pas'  ui^  a^ 
conde  iiùmersion ,  les  n»arques  de  la  brosse  seraient  vi^, 
sibles. 

Le  seul  usage  du  pot  à  la  graisse ,  est  d'en^vdr  tou^ 
Tétain  superflil  qui  peut  rester  sur  les  feuilles  y  c'fesf 
une  opération  qui  demande  beaucoup  d^aUen^op.  Pen- 
dant le  séjour  des  feuilles  dans  JU  graisse,  lY tain,  qui  e^f 
dans  un  état  de  fusion,  ou  au  moins  de  ramplUsseipent^ 
s'en  détache  en  partie ,  et  il  en  adhère  d'autant  mo^n 
à  leur  surface  qu'elles  restent  plongées  plus  l()pg*temps 
dans  le  bain.  Si  les  feuilles^  séjournaient  dans  la  çrifissç 
plus  long-temps  qu  il  n'est  absolument  nécessaire ,  elles 
exigeraient  sûrement  une  troisième  immersion*  dans  Té- 
tain.  D'un  autre  côld»  si  les  feuilles  devaient  ëtroache^ 
Tées  sans  passer  dans  la  graisse  ,  elles  retiendraient  tro^ 
d'élain  et  il  se  formerait  des  ondulations  sur  leur  surface. 

Il  est  nécessaire  de  faire  varier  la  température  de 
la  graisse;  elle  doit  être  plus  petite  ou  plus  grande^ 
selon  que  les  feuilles  sont  plus  épaisses  ou  plti;  minces  ; 
<:ar  si ,  lorsque  le.  suif  est  à  une-  température  convem^la 
pour  une  feuille  mince  i  on  y  plonge  une  feuille  épaisse  » 
on  l'en  retire ,  non  pas,  de  la  couleur  de  l'étaia,  comme 
cela  devrait  ètre^  mais  aussi  jaune  que  de  l'or.  En  eSièt , 
une  feuille  épaisse  contient  plus  de  chaleur  qu'une  mince, 
et  conséquemment  exige  que  le  suif  soit  à  une  tempéra- 
ture plus  basse.  Si ,  au  contraire,  on  plonge  des  feuilles 
minces  dans  un  pot  de  suif  préparé  pour  des  feuilles 
épaisses,  ce  pot  ne  remplira  pas  son  objets 
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aS^et  Comme  lesfeiifll^^t  îinraergées  cUns  rétaln  dans 
pM  ponlion  Tertkale,  î^V  toujomn  api^ès  k  refroidis- 
•gâtent  y  sur  le  bord  de  chmome»  un  bourrelet  d'étain 
qa.^1  etf  nécessaire  à'hbet  :  pooff  cela,  «n  garfon  prend  les 
feuilles  lorsqu'elles  sont  assez  froides  pour  les  manier^  etki 
f\àeéf  nneà  ntie ,  turleor  bond  i^f^^mr^danalé  pet  n*  5, 
qui  ne  contient  qtt'nne  t^ès««petite  quantité  d'étain  fondn. 
LcM^moe  le  bourrelet  d'^uin  est  fonda  au  moyen  de  cette 
dernière  immersion,  le^rçon  retire  la  fenille  eilni  donne 
un  coup  vif  avec  une  baguette  :  ce  coup  débarrasse  lebord 
iè  la  fenflle  de  son  mét;al  exoédefity  et  celui-ci  ^  en  tom- 
bant, ne  laisse  qu^une  trace  légère  dans  la  place  oà  il  était 
adhérent;  Cette  marque  à  laquelle  les  onvriers  ont  donné 
le  nom  de  lisière ,  se  découvre  aisément  sur  toutes  kt 
leufHes  de  fer-blanc  du  commerce. 

n  ne  reste  plus  qu'à  nettoyer  tes  feoiRes  de  leur 
suif.  On  y  parvient  au  moyen  du  son ,  et  i  meîmf^  qu^ellet 
sont  nettoyées ,  on  les  met  dans  de  fortes  caisses  de  bois 
ou  det^le,  faites  exàctemeiit  pour  les  recevoir. 

ûdgr.  Donnons  maintenant,  en  quelques  mots ,  Tex* 
plication  'de  ces  diverses  opération».  Le  décapage  se  con^- 
f  oit  très-bien  et  Ton  comprend  aussi  Tétamage  propre-- 
ment  dit^  qui  produit  une  vérhable  combinaison  dê*la 
surface  du  fer  avec  Tétain.  La  fetdlle  étamée  se  compose 
de  trois,  couches  distinctes  ;  fer  pur  k  Tintérieur  ;  aUiage 
de  fer  et  d'étarn  ;  puis  étain  impur  à  ta  snrfitce. 

C^est  pour  enlever  cet  étfeiin  impur,  qu'on  immerge  la 
feuîHe  dans  un  bain  d'étain  pw".  Le  mot  Image  appliqué 
à  cette  opération,  est  donc  fort  juste ,  qui  revêt  la  feu^ 
dèfet-blânc  (Fune  couôhe  d'éuin  pur. 
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Employés  d€ut$  la  fabrication  de  la  vomté  ou  du  fkk. 

a89at«  Loi  pro€€dés  que  rxm.  vient  de  détpine  peuvent  se 
comparer  sous  une  foule  de  rapports-^  les  qualités  des  fers^ 
les  prix,  les  consommations  sont  les  pruicîpales  donbées 
auxquelles  on  {>eut  rapporter  toutes  les  autres. 

A  regard  des  qiialités  du  fer;  on  admet  généralement 
que  la  méihQde*angIaisé  donne  des  {ers  mo^i»  benaqtte' 
les  anciens  procédés.  On  attribue  ce  défaut  en  partie  au 
combustible  et  en  partie  à  l'emploi  dos  cylîadiw  Ipâ  ^- 
di^isent  biep  pins  de  kt  qi«B  tes  fluurteanx j  fiaia-^  doiHi 
nent  un  fer  moins  pur.  t        -, 

Relativement  aux  prix ,  chacun  sait  que  tout  Tavantage 
est  du  côté  des  fonies  ou  fers  préparés  i  Tanglaisç*.  Poi^r. 
long-^tepips  au  moins  jl  en  tara  ainsi  ^  car  les  houillères 
ont  encore  de  Tayenir,  et  les  bois  taoïden^  à  di9pi;i]iif?( 
dans  tous  les  pays,  où  la  population  augmente* 

^Relativement  au  coin)>\iStiible  consommé,  nou^  alîons 
résumer  ici  quelques  unes  des  données  que  Ton  possède 
â  œt  ^rd.'    •  '        • 

0893.  Dans  les  forgea  catalanes,  on  estime  que  poàr 
produire 

Fertnbarref^  «  •  » isoàllo.: 

OiicoMoiiuB«GhÉrboo.  .  .  é  993  na,33r,ooo  calorkÉ 


On  verra  que  c'ciSt  1i  une  consommation  qui  e^t  liabi- 
tnellement  dépassée  pav  les  autres  procédés;  mais  ou  aaît 
que  les  forges  catalanes  sont  loin  d^exlraire  tout  le  fer. 
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2894.  Voîcî  quelques  exemples  de  haut-fourneaux  au 
charbon  de  boi). 

(ffoBle  Abtênvc  .•••«.•  to«  kiL 
Minerais 33o 

ICharlion  de.boîf  ....  .  f  x5o  =s  x,o5o,ooo  calories 

/Idintrai  • $00  k. 

MiardogM»  ,  .  .{Cotine 100 

\Ch«ri>on de boif .  ......  170  ='1,190,000  calorict 

^_j,^       -    iMlvetai 175 

Côtê^or.  .  .  «I  Charbon  de  boU 168  =  Z9t7690oo  eilorits 

^ .  tMinerai. .  3oo 

Co«rt|r«  ♦  .  •  .  •\Ché*hon  de  boia. i»S  dfe     896^)00  edtorieii 

ifeSgS^&elativement  à  Taffiûage^  les  chiffres  se  sont  «né- 
liaré»  i^mis  peu  d'ânnéesé  Ainsi,  on  ëvalnart,  il  j  a  quinze 
anS)  les  consommations  delà  manière  suivante  : 

(Vet  obtenn  •••••••••  xoo  k« 

PêtUes  forges .  ,|F($nte  employée i4^ 

^CbMrbott  oOnaommné  .  •  *  •  S3o  r=  9,3zo,ooo  cakwUs 

iàJkk  Ailim'^  iFpnl#«(|ploy^-  ......  147 

mm.miim'rr.  f Charbon  consomnié.  .       .  .  ajo  =  1,899,000       là. 

mm^  j  %  ^     ,  (Fonte  employée.  „ 148 

Mét.éêf.-Comt.\ç^^^^ ,  aJa  =  1,750,000       ÛL 

Plus  tard^  ces  quantité  ont  diminué,  au  moins  à  Fégard 
d^  char)>on;  nous  rcyproduisons  ici  les  notaibres  qui  fcmt 
suite  au  tableau  précédent. 

{Fer  obtenu  ••.•«;••;  too  k. 
Fonte  employée i&t 
Charbon 175  3=  I^AS^^OOD  csloâll 

y.     -  «Fonte.  •  .  • 140 

D^râof^.     •    icbarboa; 173  :ftî  t,itt,ooo       U. 

mentor.  .  .  .Jcharbon  .    .  • 180  =:  i,a6o,aoo        vL 

r^^  {Fonte. 148 

^^^ ICharbon. iS5  =  I,tS5,ooo       iL 

2896.  Ainsi ,  dans  des  usines  au  charbon  de  bois  bica 
dirigées ,  on  peut  obtenir  les  r<fsuluts  suÎTans  : 
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Fonte  obtenae i48  k. 

Charbon  consommé  •••.••  190  id.  c:  i|33o»OOQ  mI# 

Fer  tn  proT«nant  »  é  •  •  •  •  •  xoo  k. 

Charboa  jK>ar  raffinage.  •  .  •  i65  id«  s  «,i55  000  Sd« 

D*6Ù  Ton  voit  que,  poui^  obtenir  100  kil.  de  fer  forgj 
d^ans  les  usines  au  cKarbon  de  bpis  9  il  7  a  consommation 
réelle  de  355  kil.  de  charbon,  équivalant  a  2,5oo,ooo 
calorie^  environ.  La  consommation  s'élève  souvent  plus 
haut  *,  mais  aussi  elle  descend  dans  quelques  usine»  à  33q 
kil.  de  charbon  pour  les  deux  opérations  réunies* 

2899.  ^  trouve  dans  le  tableau  suivant,  dont  les  âémens 
sont  empruntés  à  Tenquéte  sur  lés  fers ,  deA  réiultats  ana-> 
logues  à  ceux  qui  précèdent.  Us  montrent  d'ailleurs , 
comme  on  pouvait  s'y  attendre  ,  que  la  consotimatiou  de 
combustible  dans  les  haut- fourneaux  est  bien  plutôt  pro- 
portionnelle à  la  masse  à  fondre,  qu'à  la  fonte  produite. 
Du  reste ,  on  manque  de  données  exactes ,  pout  fixer  ce 
rapport ,  que  la  nature  plus  ou  moins  refractoire  des  mi- 
nerais peut  beaucoup  altérer. 


Consommation  pour  too  k.  de  fonte* 

Minerai..  .  . 
Castine..  .  , 
Charbon   .  . 

Ifièrre. 

Mente. 

£nTe*et- 
Loir. 

Menae. 

nio^et- 
Vilaine. 

Berry. 

■~ 

3ook. 
xoo 

190 

270k. 
3S. 
160 

222k. 
120 

25ok. 

160 

357  k. 

• 
180 

28Sk. 
189 

.    •      l! 
I<S 

Consommation  pour  \Qo\i.de  fer. 

Fonte.    :  •  • 
Charbon.  .  . 

n 
m 

î49 
258 

• 

1^0 
920/ 

i5o 
270 

i5o 
200 

l47 
f7« 

IV. 


47 
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2900.  Relativement  à  la  méihode  anglaise,  il  n'est  pas 
UMijours  facile  de  déqi^ler  dans  les  renseignemens,  la  véri- 
table quantité  de  combustible  qui  est  consommée  par  les 
opérations  cbimiques;  parce  que  celle  qui  est  appliquée 
aux  appareils  mécaniques  est  presque  toujours  confondue 
avec  elle. 

Voici  quelc|ues  renseignemens  pour  la  fusion  des  mi- 
nerais,  d'après  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont. 

FoAtt  obcnme.  •  •  •  •  •  100  k. 

|>Miil2if  f  •«••  Minoeti.  ••....  ..  3a5 

,  CMtiiie^  •  &••••.•  ^o 

Gok»  •••••••••*  i5o  =  tyoSoyOoo  ciloric. 

i^ord4hin^  f  •    Minoni.  •  ;  •  •  .  ^  .  •  384 

Castine.    è  s  •     •  •  •  •  i43 

Coke.    .........  199  s=  1,344,000  id. 

IShrofshke.  •    .  !  «    Minerai 279 

CuiiM.    ,•••»•••      5i 

Coke,  t   .  c  ^  >  •  •  •  .  «93  S5  lySCryOOo 

f^y^40ÇmU0f  i  .    BlmnL  •  .  •  •  .  ^  ;  .  3oo 

CoBtine.  •.••..••  100 

Coke. ,  ,  i  i 160  =s  lyisoyooo  id« 

XfiS  opérations  que  subit  la  fonte  dans  la  méthode  d'af- 
linage  anglais,  sont  trop  multipliées  pour  qu'il  soit  utile 
(de  les  considérer  isolément ,  en  rapportant  leur  consom- 
ination  à  Tniriié.  Nous  aimons  mieux  les  présenter  dans 
kiii«iisemblt,  qui  offre  Teiichainement  successif  des  opé- 
kaiions  nécessaires,  pour  produire  100  de  fer. 

Voici ,  d'après  MM.  Cosie  et  Perdonnet ,  le  liésultat  gé- 
néral in  iravuil  anglais^  dams  le  Stafibrcjsbire. 
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k 
UaBUfoofiiMU* .  .  .    3i)5,6  minerai  cru. 


^^9 


85,o  castine.  V  '^^  13416.^1111^ 

5i/',9  hoaille. 
ioû,8  houille  menàe. 


•  1 


k 
Finerie.  ......      i34.6  foule.  ^ 

8G^»  ho«]l«  J.  sawiiwpetaL 

s  5,0  houillft  iBcime. 

k 

Faddlage.  .  •  :  •  •     lai  finemétaL 

110  bouille.  ^  :=  lie  Ibr  pnddlé; 

S  5  houilU  meoae. 

k  die. 

Eécbaiiffage.   •   •  •     110      ferpod 

60,7  lioniUe.  }  s=  looCir  enbane. 

5o,7  hmiille  meane*  • 

Tenant  compte  du  combustible  oonsommé  p6ur  la 
puissance  mécanique  nécessaire  aux  souffleries  ^  cyUndrei 
et  marteaux ,  on  aurait  : 

Houille.  Ht^iHe. 

Haot-foorneaii.  •  .  .    5i497«  MfOQfleri»^   «  »  •  i^mfi 

Finerie.  .;..••••       86,9  id.    ..««««       at>o 

Faddlage. 110,0  Çylindrtf..  «  ^  •  •      6H/> 

Chaniferie*  ^  •  .  •  •       60,7  id.        .  •  •  4  •       5c^7 


77  «i6  a3i,5 

Ce  qui  revient  k  dire^  que  polir  une  partie  de  fer  fût gë^ 
on  en  consomme  dix  de  bouille. 

Pour  rendre  ces  résultats  comparables  k  oéux  dès  fergito 
anciennes ,  il  faut  laisser  de  c6té  le  tratail  mA^niqué  de 
la  bouille ,  et  convertir  en  coke,  eéUe  qui  est  rédijenent 
consommée  sous  cette  forme.  On  obtient  alors  les  vritms 
suivantes: 

Haat-fonramiu  .  ft57,3  o^ke.  =  1,698,1 80  crfotle*. 

Finerie. 43,i     id.   ss     984,^    id. 

Faddlage.  .  .  »  .  1x0,0  h,       ==      770,000     id. 
Chanffcric.    ..   .        60,7     id.  S:       A^'jyQoo     ^* 

3^177,540    id.foor  loodtfef. 


Digitized  by 


Google 


y^O  LIV.  VIÏ.  CH.  XX.  FER. 

Dans  le  pays  de  Galles ,  on  évalue  la  consommation  de 
la  houille  à  huit  fois  le  poids  du  fer  en  barres ,  ce  qui  est 
plus  faible  d'un  cinquième  que  Teslimation  précédente  ; 
mais  il  est  probable  que  la  consommation  des  machineries 
y  eu  évaluée  trop  bas.  Voici  la  division  de  cette  consom- 
mation ,  d'après  MM.  Dufrénoy  çt  Elie  de  Beaumont. 


Hftttt*loarseaiu  «    43S  minerai  cnou  \ 


^  =;i46foiit«. 

zz  ia6  fine  mctaL 
=:  iiolsr  pnddli. 
=  looferenbairei. 


146  cittine* 
467  houille. 
5o  lumille  m  eniie  poar 

le  grillage.      \ 
So  hoaille  menoe  poor 
la  sooIQerie. 

Fincrie.  •  •  •  •  •     i46  fonte. 

spbottille?  , 
FoédKge.   :  •  .     1»6  fine  métal. 

ladhooille. 
CIbiàtfBrie/ ...     1 10  fer  paddiê. 

55hoiiîl!e. 

En  établissant  le  compte  en  calories  réellement  appli- 
qués aux  opérations  métallurgiques  ,  on  trouve  : 
HaiÉt-leomeaii.  .    a33k  coke     ac  1,637,800  calorief. 
-  flnerie.  .....       i5k.  coke       =     ^9,000  Jd. 

faddlage,^  •  .  •     ia6k  hoaiHe.  ^  S6s,ooo  id. 
Gkaofferle.  ...      65        id.      =  3S5,ooo  id. 

s,9o3»8oo 

U  faut  donc,  indépendamment  du  combustible  néces« 
saire  pour  développer  la  puissance  mécanique  exigée  par 
les  machineries ,  environ  3,ooo,ooo  de  calories  pour  pro- 
duis 100  kilog.  defer  en  barres,  par  la  méthode  anglaise. 
.  Si  on  ne  eonsidér ait  que  la  chaleur  consommée ,  le  tra- 
tul  an  charbcm  et  celui  au  coke  donneraient  sensiblement 
les  mêmes  résidiats  pour  la  production  de  la  fonte.  La 
différence  des  deux  méthodes  se  manifeste  tout  entière  dans 
raffinage,  qui  exige  environ  1,000,000  de  calories  dans 
le  travail  au  charbon  de  bois,  et  i,5oo,ooo  dans  le  système 
anglais.  Cette  différence  est  un  résultat  presque  inévitable 
de  la  division  des  opérations  dans  la  méthode  anglaise. 
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Il  est  inutile  de  faire  sentir  qae  ceci  ne  se  rapporte.  qu*à 
des  calories  ;  car  on  conçoit  de  reste ,  qu'il  n'est  pas  indif- 
férent de  les  produire  avec  telle  ou  telle  espèce  de  com- 
i)ustible.  Tant  que  le  coke  sera  moins  cber^  que  le  char* 
bon  de  bois ,  et  cela  peut  durer  bien  des  siècles  encore,  la 
méthode  anglaise  méritera  la  préférence. 

L'ensembl%des  résultats  précédens  se  trouve  d'accord 
avec  ceux  que  nous  avons  tirés  des  notes  prises  dans  Ten- 
quète  sur  les  fers ,  cojnme  on  le  voit  dans  le  tableau  sui* 
vant.  Il  est  facile  de  s'assurer  dans  ce  tableau ,  que  pour 
la  production  de  la  fonte ,  la  quantité  de  coke  dimimte 
quand  la  richesse  du  minerai  augmente  9  comme  on  l'a 
déjà  remarqué  plus  haut. 


Consommation  pour  ïoo  kïlogr.  de  fonte. 


Minerai 

Casline 

Coke. 

Holiiltep.  Umach. 


Creu- 

80t. 


3eoL 

o 
200 


Terre 
noire. 


ssak. 

*  77 

s5o 

38 


St.-£tienne. 


JanoD. 


Sook. 
100 
3oo 
64 


3ook. 

lOO 

a5o 
100 


Çonsommaiion  pour  1 00  k.  de  fer 


Fonte.  .  .>  .  t  •  . 
Finerie.  Coke:  . 
Fuddlftge.  Houille 
Chanfrerie.  A/.  .  . 
Trois  opérai.  M. 
Machines.  Id,  .  . 
Toul.     Id.   ... 


NièTre 


i3g 
o 

70 

39 


Charen- 
too. 


i4o 


aio 

4o 


Creu- 
set. 


33 


330 


:Bifeiue 


i35 
o 


170 


Terre 
noire. 


i4o 

63 

iio 

m 
90 


Janoo. 


4o 


aio 


(i)  Cil  ne  fait  pas  le  Une  aciétal  dans  ces  naines. 
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74^  LIV.   VII.  GH.  XX.  FER. 

PRODXJCTIOW  ET  CONSOMMATIOlf. 

MM.  Coste  et  Perdonnet  évalneot  la  quantité  de  pro- 
daiu  ferreux  fabriqués  en  Angleterre  «  à  la  somme  soî- 
vante^  produit  du  travail  de  374  baut-fourneaux  : 

Fonte  moulée  de  première  fasîon*  •  •     Sg^i^ô^oock»    ^, 
Fonte  moulée  par  deuxième  fotion.  •  .   1 70,91  a>coo. 
Fonte  a£Gnée.   •.••....,..•  339,66a^aoo. 


Fonte  totale*  «  •  •  600,000,000. 

La  quantité  totale  de  la  fonte  s'élèverait  donc  à  six 
millions  de  quintaux  métriques ,  dont  une  partie ,  conver- 
tie en  fer  en  barres,  produirait 

Fer  en  barres. 226,000,000  kiL 

OU  environ  deux  millions  de  quintaux  métriques. 

M.  Héron  de  Villefosse  évaluait  pour  la  France ,  en 
i8a6,  le  nombre  des  baut-fourneaux  à  579  >  et  leur  pro* 
duit  total  k 

Font*  bmte  on  moolée. *.     i6i,44<>»«'0  kilogr» 

En  i83o,  on  estime  celle  do  fier  i.  •  •     iiOf49o,ooo     id«    . 

Mais  depuis  1826  y  les  haut-fourneaux  &  coke  se  sont 
multipliés  en  France ,  et  la  production  aurait  augmen« 
té ,  si  diverses  circonstances  n'eussent  entravé  leur  trt"* 
vail  ;  les  usines  d'Alais  et  deTAveyron,  promettent  &  dles 
leules,  une  production  de  i5,opo,ooo  de  kil.^  environ  le 
dixième  de  celle  des  autres  usines  réunies. 

Nous  n'essayerons  pas  de  compléter  ces  cbiffres,  en 
présentant,  comme  nous  Tavons  fait  ailleurs,  le  tableau 
général  de  la  production  des  états  européens.  Les  rensei* 
gnemens  que  Ton  possède  sont  déjà  anciens ,  et  ractivité 
que  la  paix  est  venue  imprimer  à  l'industrie  du  fer  ,  s^est 
fait  sentir  dans  toutes  les  parties  de  TEurope. 

Nous  allons  seulement  présenter  ici,  quelques  docnmem 
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FF.ll.  74^ 

relatifs  aux  importations  des  divers  produits  du  fer,  en 
France. 

La  table  suivante  présente  Timportation  de  la  fonte 
et  celle  du  fer.  Le  premier  de  ces  produits  nous  vient 
presque  en  entier  de  TAngleterre  ou  de  la  Belgique;  le 
second  nous  est  fourni,  pour  ainsi  dire,  complètement  par 
la  Suède. 

Fonte  hrute  ou  mouUe,  Fer  en  barre. 

1818 3,338,709k.  io,o6496'4sk. 

1819 a,85o,544  io,7i4,5i3 

1820.  ....  5,449,575  8,891,104 

18a  1 7,671,188  ia,843y7a4 

iSaa 8,3o8,836  5,069,171 

i8a3.  .  -  •  .  -  7,873,430  4,5a  1,656 

1824 7,380,439  5,813,447 

i8a5.  .  .  .  7,4a6,5a2  M70»747 

i8a6.  ....  11,353,879  9,584,5o6 

1827 7,862,087  7,3 11^75 

1828 8,760,140  6,56i,a49 

1829.  •  •  .  s      7»799>^3  5,54i»o53 

i83o 9,328,ai8  6,346,oi5 

i83i 4»748,099  4,646,145. 

Dans  la  table  suivante ,  on  a  rëuni  les  importations  de 
tôle  et  de  fer-blanc  ;  on  remarque  une  diminution  rapide 
dans  les  cliiffres  ,  qui  montre  Tactivité  que  noire  indus- 
trie a  pris  en  ce  genre  de  fabrication* 

Tôle.  Fer-blanc. 

1818  24,074  k.  701,919  k. 

1819  33,090  361,701 

1820  a6,664  4  <  9,332 
i8ax  i9»785  3a3,o36 
182a       9,633  ^39,795 

1823  6,073       i5o,4o7 

1824  i3,5i3  3x0,749 
i8a5  .10,473  i3a,47a 
i8a6      '  13,697       357,538 

1827  iM5a    \  189,807 

1828  4,838    •  ,  i4i,a5r 

1829  ^^  a3o       101,652  . 
i83o        6,6a8        64,765 
i83f        4,i33        3r),6o7 


-* 
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En6ii ,  nous  avons  réuni  dans  un  dernier  lableau  lout 
ce  qui  cpnceme  les  aciers. 

Acier  Je  forfj(e  Aôcr 

OU  de  ceroenlalion  fondu.  ^ 

eu  barres. 

k.  k. 

1818  6oa,644  178,108 

2819  545,890  x36,886 

l'Sao  591,108  75.485 

i8ar  557,a3i  111,048 

1813  53o,84i  85,539 

i8a3  6o3,638  74.aa5 

i8a4  708,111  86,458 

i8a5  55i,o8o  99*7^9 

]8a6  6i6,o55  99»645 

i8a7  65a,i64  x36.449 

i8a«      '        708,391  85.794 

2839  6i5.64o  81,417 

i83o  Bga.SSe  9^  74» 

i83i  53o,i47  ^S,9oo 

La  presque  îolalité  de  l'acier  de  forge  nous  est  fournie 
par  les  usines  prussiennes  ^  l'acier  fondu  provient  en  en- 
lier  des  fabriques  anglaises.  Il  est  vraiment  à  regretter  que 
depuis  la  paix,  nos  fabriques  d'acier,  protégées  par  un 
droit  équivalant  à  une  véritable  prohibition ,  n'aient  p^ 
pu  combattre  cette  importation ,  d'une  manière  plus  ef- 
ficace. 


tin  DUQUATRiàMâ  ▼oivai- 
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